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— de la Soc. des Sciences de Nancy 869. 

— of the Torrev botanical Club 240. 519. 631. 744. 

— de la Soci6te Vaudoise des sc. nat. 744. 
Centralblatt, Botanisches 471. 517. 759. 823. 
Comptes rendus hebdom. des s^ances de l'Aca- 

demie des Sciences (Paris) 151. 177. 271. 

— des s^ances de la Soc. Roy. de Botanique de Bel- 
gique 319. 456. 631. 

Compte-rendu des travaux du Laboratoire de 

Carlsberg 632. 
Flora 47. 191. 239. 335. 471. 487. 567. 759. 823. 
Forschungen auf d. Gebiet d. Agriculturphysik 

(Wollny) 615. 
Gartenflora, Regeis 191. 239. 336. 518.616. 696. 

848. 
Gartenzeitung von L. Wittmack 191. 319. 519. 

616. 696. S48. 
Gazette, The Botanical (ed. by John M. Coulter 

and M. S. Coulter) 255. 519. 536. 568. 616. 824. 
Giornale, Nuovo, botanico Italiano 192. 472. 632. 
Grevillea, a quaterly record of cryptog. botany 

255. 472. 
Hedwigia 48. 191. 239. 455. 630. 712. 848. 
Humboldt, Monatsschr. f. d. ges. Naturwiss. 191. 
Jahrbücher, Engler's botanische, f. Svstematik, 

Pflanzengeschichte u. Pflanzengeographie 16. 131. 

152. 318. 335. 471. 567. 642. 758. 
— , Pringshelm's, für wissensch. Botanik 16. 48. 335. 

365. 560. 567. 864. 871. 
—, Ijindwirthschaftliche (Thiel) 191. 615. 
Jahresbericht der Schlesischen Gresellsch. f. va- 

terl. Kultur 119. 

— des Westfälischen Prov.-Vereins f. Wissensch. u. 
Kunst 207. 

— des westpreuss. botanisch-zool. Vereins 191. 
Jahreshefte d. Ver. für vaterl. Naturkunde in 

Württemberg 519. 
Jahresversammlung, 21. id. preuss. bot. Vereines 

zu Osterode 32. 
L'illustrationhorticole 240. 320. 616. 744. 848. 
Journal, American, of Pharmacy 776. 

— of Botany British and Foreign, ed. Trimen 87. 
206. 240. 424. 472. 616. 743. 



) Journal of Botany, new series 802. 

— für praktische Chemie 560. 

— für Landwirthschaft 255. 

— of the Linnean Society 208. 
— , llie pharmaceut., and Transactions 775. 

— de Pharmacie et de Chimie 776. 

— of Science 362. 

— and Proceedings of the roy. Soc. of New South 
Wales in Sidney 631. 

Irmischia 455. 742. 848. Hauptversammlung 255. 

8. Abhandl. 
Isis, s. Sitzungsber. 

Landbrugets, Om, Kulturplanter 88. 

Linnean Society 88. 320. 408. 631. s. Sitzungsber. 
Linnean Socio ty's Journal, Botany 738. 

Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet 848. 

— Videnskabelige fra Naturhist. Forening i Kjoben- 
havn 472. 

Melanges Biologiques tir^s du Bull, de l'acad. imp. 
des sciences de St. P^tersbourg 577. 

M^moiros de l'acad^mie imperiale des sciences 
de St. P^tersbourg 855. 

Mittheilungen der Aargauischen Naturforschen- 
den Gesellsch. 32. 

— d. naturf. Gesellsch. in Bern 741. 

— d. bot. Vereins f. den Kreis Freiburg u. das Land 
Baden 32. 

— aus der zoolog. Station zu Neapel 117. 

— aus d. forstl. Versuchswesen Oesterreichs 152. 
— , Petermanns geographische 600. 
Monatsschrift, Deutsche botanische (Leimbach) 

407. 741. 758. 823. 

Nachrichten, GiSttinger 301. 

N a tu re (London) 181. 792. 

News, Chemical, and Journal of physical science 

776. 
Notiser, Botaniska, ed. 0. Nordstedt 32. 88. 240. 

472. 744. 
Onderz. Physiol. Labore t. Utrecht 870. 
Proceedings of the Boston Society Nat. Hist. 363. 

— of the Royal Society of London 824. 
Records, Geological Survey of India in Calcutta 

631. 
Repertoire de pharmacie 744. 
Revista da Sociedade de Instruc^ao do Porto 632. 
Revue br^ologique 304. 520. 631. 

— de rhorticulture Beige et ^trangere 631. 

— mycologique 256. 520. 760. 
Schriften d. physik.-ökon. Gesellsch. zu Königs- 
berg 742. 

— d. naturwiss. Vereins für Schleswig-Holstein 32. 
743. 

Sitzungsberichte d. k. Akademie der Wissen- 
schaften zu Amsterdam 600. 

— d. k. preuss. Akademie d. Wissensch. zu Berlin 
16. 255. 299. 368. 600. 608. 

— der Gesellsch. naturforsch. Freunde zu Berlin 16. 

— und Abhandlungen der naturwiss. Gesellsch. Isis 
zu Dresden 472. 

— der physik.-ökon. Gesellsch. zu Königsberg 31. 
742. 

— der Naturforschenden Ges. z. Leipzig 132. 424. 

— der Linnean Societv of London 88. 320. 408. 

— der k. bayrischen Akademie d. Wiss. zu München 
600. 696. 

— des botanischen Vereins zu München 191. 239. 
471. 487, 759. 

— der botan. Ges. zu Stockholm 743. 



XLIII 



XLIV 



Sitzongsbericfate der kaiserl. Akademie der 
Wiiweiusch. in Wien hG. 282. 392. 516. 599. 607. 
792. 

— der k. k. zool.-botanischeo Ges. in Wien 455. 

— der pfays.-med. Ges. zu Würzburfc 472. 
Soci6t^ Koyale de Botanique de Belgiqne 88. 319. 

456. 631. 

S t u d i e 8 from the Biological Laboratory 32. 

Tageblatt d . 56. Yersamml . deutscher Naturfor- 
scher u. Aerztc 694. 

Tidsskrift, Botanisk. Kopenhagen 744. 

Torrey-CIub, s. Bulletin. 

T ran sact Ions and Proceed. of the Bot. Soc. of 
Edinburgh 536. 

— Linnean Soc. London 304. 
Untersuchungen aus d. bot. Laborator. der Univ. 

G0ttingen455. 551. 

— aus dem forstbotan. Inst, zu Mttnchen 319. 

— aus dem botan. Inst, zu Tübingen 452. 595. 630. 
789. 

Verhandelingen, Kon. Akad. van Wetenschap- 
pen in Amsterdam, Natuurkunde 744. 

Verhandlungen d. naturw.-med. Ver. zu Heidel- 
berg 191. 

— d. Schweiz. Naturforsch. Gres. in Linthal 743. 
^ d. k. k. zoolog.-bot. Gesellsch. in Wien 455. 
Versuchsstationen, Die landwirthschaftlichen 

32. 103. 823. 
Zeitschrift des deutschen und österr. Alpenver- 
eins 630. 

— d. allgem. Österreich. Apotheker- Vereins 775. 

— f. Biologie 191. 

— d. deutschen geologischen Ges. 191. 696. 

— fUr Naturwissenschaften, hrsg. v. Naturw. Verein 
f. Sachsen u. Thüringen in Halle 742. 

— , Oesterreichische botanische 87. 103. 152. 318. 368. 
487. 615. 776. 848. 



lY. Pflanzeimanieii. 

Abies balsamea 830 ; Pottonii 208 ; sibirica 830. — 
Abrus 682. — Acacia viscidula 336. — Acanthaceen 
365. 600. 696. 710. 738. 820 ff. — Acanthephippium 
154. 491. 758. — Acanthus mollis 116; spinosus 
116; syriacus 116. — Acaulon muticum 367. — Acer 
32. 109 ; campestre 822 ; platanoides 683 ; pseudo- 
platanus 683. 822. — Acera 390. — Achillea alpina 
760; Millefolium 615. — Achlya 16. 38. 45.54.57. 
335. 775; oblongata 46; polyandra 40 f. 46. 60; pro- 
lifera 46; racomosa 40 f. 45. — Achyranthes 178. — 
Aconitum Lycoctonum 184; Napellus 776. — Adian- 
topsis alata 518. — Adiantum 318. — Adonis aesti- 
valis 276 f. ; autumnali8278 ; flammeus 1 15. — Adoxa 
MoBchatellina 632. — Aechmea Lalindei 320 ; spec- 
tabilis 319. — Aechmeen 319. — Aecidiacei 749. — 
Aecidium Amolanchieris 748 ; Barbeyi 115; cancella- 
tum748; comutum748; Holzmannianum 115; Ra- 
nunoulacearum 178; auf Ranunc. repens 178. — 
Aeridos odoratum 240. — Aeschynanthus ramosis- 
simus 526. 529. — Aesculus 195. 200. 299; glabra 
616; hippocastanum 683. — Aethalium 98; septicum 
455. — Aethionema grandiflornm 191. — Agari- 
cineen 760. — Agaricus 743 ; campestris 272 ; Le- 
tellieril52; sanguineus 69 ; spectabilis 103 ; (Colly- 
bia) tuberosuB 16. — Agave 202 ; americana 164. — 
Ageratum 178. — Aggregatae 390. — Agrostis nigra 



424. — Ahom 4. 252. — Aira caespitosa 421 f — 
Alcbcmilla alpina 278; fissa 278; pubescens 278; 
vulgaris 278. — Aldrovanda vesiculosa 120. — 
Alectoria Fremontii 219. — Alethopteris 82. 179. — 
Algen. Algenkuehen 192; Algen-Oknliehe Körper 
335; angebliche fossile \1S; Bacterien als Abkömml, 
368 ; Befruchtung 38. 54. 608 ; Bewegungen 831 ; in 
der BlätterkohU 759 ; -ähnl. Pfl, in der BläUerkohle 
567; britische 412 ; um Chemnitz 1\2] Chlorophyll 
105; Conserrirung hß(i \ deutsche Meeres- 449 \ Dor- 
sirentralität 562 ; Farbstoß 20 ; Farbe u. Assimil. 7 f. ; 
Haargebilde 565 ; Hapteren 197 ; Heliotrrnfismus 561 ; 
vom nimalaya20S; Jod IIb; Irisiren \\^; Lichtein- 
ßuss auf 565 ; d. Magellanstr. 694 ; r. Marseille, Ma- 
laga, Gibraltar, Marocco 4fil ; v. 3fadera AST \ von 
Montevideo ^21 : Morphol.bl^; Morph, u. Fhysiol. 
48. 560; von Neapel 117 ; im nord. Meer u. Sibirien 
519; v.Pavia^92; Präparation f. Herbar. ßZO] Pi/re- 
noide 492, Rhizniden bß2 ; im sibirischen Eistneer 420 ; 
Spermamöbehen 60; Süsstrasser- 247. 255. 616: Sym- 
biose 792. 870 ; Systematisches 595 ; Tiefenvertheüung 
23; örÜ. Verbreii. 117; ZeUtheilung 22b. — Alisma 
203. — Alismaceen 869. — A&oholgährungspilze 
848. — Allionia 822. — Alliospora 616. — Allium 
49 f. 335; acutangnium 742; Aschersonianum 115; 
Cepal64. 790; fallax742; fistnlosnm 865 ; gigan- 
tenm518; Hierochuntinum 164; nigmmll5; papil- 
läre 114; RothiillS; scubriflorum 164. — Allosoms 
318. — Alnus 299; viridis x glutinosa 695. — 
Alocasia odora 116. — Aloe vera 164; vulgaris 164. 

— Alopecurus alpinus 422. — Alsineen 822. 869. — 
Alstroemeria 335. — Alyssum montanum 506. — 
Amanita caesarea 272 ; rubescens 272 ; vaginata 272. 

— Amaranthus retroflexns 109. — Amaryllis Re- 
ginae 825. — Amblystegium Juratzkanum 367. — 
Ameisenpflanze 103. — Amelanchier 631. — Amma- 
denia peploides 422. — Amoeba Limax 169. 177. — 
Ampelideen 683 f. 869. — Ampelopsis 50. 255. 824 ; 
hederacea 198 f. ; 658. 675. 685. — Amygdaleen 869. 

— Amygdalus communis v. amara 775. — Amyrideae 
739. — Anacardiaceae 207. 739 f. — Anacardioxy- 
lon spondiaeforme 85. — Androcyphia 282. — Ane- 
mone hepatica 183. 443; nemorosa279. — Aneura 
pinguis 282. — Angelica pyrenaea 694. — Angio- 
spermen, Krystalloide u. Chromoplasten 489. — An- 
gostura 391. — Ankistrodesmus 7 f. — Annularia 
sphenophylloides 696. — Anoectochilus Lowi 848. 

— Anthemis Cotula 824 ; deserti 114. — Antheri- 
cum villosum 1 64. — Anthoceros 268. 494. — An- 
thoceroteen 282. — Anthurium Andreanum 240. 
519; elegans 336; lanceolatnm 517; Scherzerianum 
471. 517. — Antithamnion cruciatum 561. — Apha- 
nizomenon flos aqnae 336. — Aphelandra pumila v. 
splendens 240. — Aphyllanthes monspeliensis 743. 

— Aplanes 45. — Apocjmaceae 208. — Apocyneen 
683. 707. 820. — Apocynum androsaemifolium 821 ; 
hypericifolium 820. — Aquilegia 322; longissima 
824. — Araceae 163. 192. 336. 567. — Aralia aniso- 
loba 31; Chlomeckiana 31; formosa 31; Gemma 
320; Kowalewskiana 31 ; minor 31 ; racemosa 255; 
triloba 31. — Araliaceen 31. 869. — Araucaria 
Johnstoni 190. — Aranoarieen 190. — Araucario- 
xylon angustum 85; medullosum 132 ; Rollei 85 ; sa- 
xonicum 85. 132; Schmidianum 85 ; Schrollianum 85. 
132. — Araucarites 120 ; Elberfeldensis 120. — Ar- 
ceuthobium 631. — Archegoniatae 758. — Arenaria 
marina 298. — Argyrolobium 739. — Aristolochia 
116.621.623.683; Sipho 658. 685. — Aristolochieen 
683. — Amebia208. — Aroideen 517. — Arthoni» 
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caesiolivens 219; dispnncta 219. — Artisia 132. — 
Artocarpus 3 1 . — Arum italicum 455 ; maculatum 
616. 743. — Asarom canadenBe 255. — Asclepiadeen 
683. — Asclepias Cornuti 320 ; tuberosa 776. — 
Ascobolus 612. — Aseomyceten 48. 103. 455. 483. 
520. 567. 609. 612. — Asparagus 335. — Aspergillus 
flavus 4S6 ; fumigatus 486 ; glaucus 486 ; niger 486. 
— Asphodeline lutea 141. 154. 158. 161. 811. 814. 
816. — Asphodelus fistulosus 115; Inteus 49 f. ; mi- 
crocarpns 115; ramosus 115; tenuifolius 1 15. — As- 
pidiophyllum31. — A8pidiumLonchitis519. — As- 
plenium erectum 63 1 ; germanicum 616; serpentini 
742. — Aster 616. — Astragalus alexandrinus 115; 
amalecitanus 114; callichrous 115; camelorum 114; 
hypoglottis 616; sparsus 114. — Athyrium filix fe- 
mina 88. — Atriplex 820. 874; hastata 822; horten- 
sie 822 ; latifolia 822 ; littoralis 822. — Atropa Bella- 
donna 775. — Aulacophyllum 132. — Aurantieen 
711. — Auxosporeae 47. — Avena alpina 455; sativa 
790. — Avicennia 216. 218. 710; nitida 744; offici- 
nalis 203. — Azolla 106. 195. 



Bacillariaceen 47. 792. — Bacillus subtilis 400. 
430. — Bacterien 4. 368. 472. 518. 568. 696. 743. 
792. — Bacterium decalvans 824 ; Zopfii 336. 369. 
393. 409. 425. — Balanopborecn 194. — Balsamo- 
dendron 740. — Bambusa 872; arundinacea 701. — 
Bambusaceen 712. — Banane ISO. — Baugia 614. 

— Bangiaceen449. 613. — Banisteria 682. — Ban- 
kul'^9\. — Barbarea arcuata 367. — Barbulae ru- 
rales 304. — Bartramia pomiformis 801. — Basidio- 
myceten 760. — Batemania Burti 518; Meleagris 
518. — Batrachium heteropbyllum20l. — Bauhinia 
617. 623. 627. 633. 652. 670. 674. 677. 707; aculeata 
658. 685; guianensis 670 ; macrophylla 618. — Beg- 
giatoa372; alba 404. 471; mirabilis 842. — Begonia 
616.851. — Begoniaceen 682. — Bellis perennis 
140. — Bembergia pentatrias 32. — Beruerideen 
869. — Berberis ilicifolia 506; vulgaris 180. — 
Berghaide'd'ib. — Bemsteinconiferen ^41 . — Besen-- 
ffinster 344. — Beta 637 f. ; vulgaris 104. 681. 711. 

— Betula 251 ; pubescens 657 ; verrucosa 578. — 
Betulaceen 869. — Betulinium diluviale 85. — Bi- 
eomes 390. — Bignonia 621 ; paniculata 682. — 
Bignoniaceen 199. 622. 683 f. 707. — Bilbergia amoena 
127. — Billardierites 32. — Birke, FhytoptuB 192. 

— Birne 712. — Boerhavia 822. — Bohne 16. 553 f. 
590 ; (#. Feuerbohne) ; Pilz 152. — Boletus edulis 272 ; 
laridus 68. 101. — Bontoglossum madrense 320. — 
Borragineen 154. 496. 810. 812. — Botrychium 336. 

— Botrytis Bassii 484. — Brachyphyllum 190. — 
Brachythecium albicans 424 ; Gehccbii 367 ; venu- 
stum 631. — Brandpilze 408. 568. 672. 741. 759. 823. 
860. — Brassica 553; Napus 452. 790; oleracea 279. 

— Brennnessel dn. — Brombeeren 407 f. 792. — Bro- 
melia 368. — Bromeliaceen 606. 616. — Bromus 
commntatus 367. — Broussonetia papyrifera 822. — 
Br^'onia dioica 511. — Bryopsis 566. — Bryum Kau- 
rinianum 455. 630. — Buche 251. 330. — Buddleia 
auricnlata 208. — BUttneriaceen 239. — Bulbochaete 
7 f. — Burinannia javanica 520. — Burseraceae 
739. 



Cacteen 742. — Caelebogyne 449. — Gaeoma 

Einitorquum 80. — Caesalpinia GilUesii 120. — Ca- 
ibrosa algida 421. — Caladium macrophyllum 358. 
— Calamagrostis701 ; phragmitoides336 ; transitionis 



696. — Calamus Linden! 848. — Calendula offici- 
nalis 509; sicula 848. — Calicieen 567. — Calla pa- 
lustris 742. 823. — Callithamnion 4 f. 7 f. 450; Bör- 
reri 730; roseum 561 ; scopulorum 730; thujoides 
730. — Calothrix 834. — Caltha i)alu8tri8 509. — 
Calyciflorae 390. — Campanula latifolia 455 ; rotun- 
difolia 776. — Campopteris spiralis 743. — Campy- 
lobotrys Ghiesbreghti 848. — Campylopus Schim- 
peri 88. — Cananga odorata 120. — Canarium 740. 

— Cannal30. 154 flf. 162. 218. 492. 494. 810 f. — 
Cannabi8 366. 820; sativa 442. 822. 873. — Capri- 
folia 390. — Caprifoliaceen 869. — Caraguata Für- 
stenbergiana 616. — Cardamine 568; pratensis 194; 
fl. pl. 191. — Carduus lanceolato-cnspus 240. — 
Carex 424. 693 ; ambigual67; axillaris 240 ; basi- 
laris 166 ; Buxbaumii 367 ; capitellata 166 ; caucasica 
166; cilicical66; debili8l66; distans616; Grioletii 
166; hordei8tichoB741. 759; illegitima 166 f. ; lati- 
folia 166; microglochin 167 ; muricata v. pseudo-di- 
vulsa 616 ; naufragii 167 ; nitida 166; nubigena 166 ; 
obesa 166; oedipostyla 167; Oliveri 166 f.; Olivieri- 
anal67; oreophila 166; orienial. Arten \^\ pharen- 
sis 167; phyliostachys 166; sanguinea 166; secalina 
741. 759 ; stenophylla ß. platanifolia 115; snbvillosa 
166; teretiuscula 367 ; transsilvanica 166; virescens 
166; vulpinoidea 166. — Carpinus Betulus 358; 
Bet. fr. pyramidalis 743. — Carruthersia 616. — 
Carum Carvi 851. — Caryophyllaceae 693. — Ca- 
ryophylleen 154 f. 820 f. — Caryophyllineen 368. — 
Cassia 683; quinquangulata 684. — Cassioxylon 
anomalum 85. — Cassytha 198 f. — Castanea 32. 
299. — Castelnavia 195. 216; princeps 203. — Ca- 
talpa 536. — Catananche lutea 208. — Cattleya 
aurea 744; nobilior 616. — Caulerpa 118. — Caulo- 
tretus heterophyllus 617. 633. 649. 673. 687 ff. 707. 
710. — Cecropia31. — Ceder, fossile Q4i . — Cedro- 
xylon 641 ; Jurense 85. — Cedrus Libani 830. — 
Celastrineen 869. — Celastrus scandens 776. — 
Celosia cristata 449. — Celyphina Mac Coyi 190. — 
Centaurea Jacea 792. — Centaureen 336. — Centra- 
denia floribunda 822 ; grandifolia 822 ; rosea822. — 
Centridium 748. — Cephalanthera cucullata 163; 
epipactoides 163. — Cephalopitcairnia 802, — Ce- 
phaiotia 120. — Cephalozia Turneri 424. — Cera- 
mieen 611. — Ceramium 7 f. — Cerastium glomera- 
tum 367. — Ceratodon 316 f. — Ceratonia 625; 
Siliqua 16. — Ceratophyllum demersum 698. — 
Ceratozamia 826 ; robustfi 827. — Ceredlien 292. — 
Cereus Emorjri 255. — Cetraria nigricans 219. — 
Chamaedorea clatior 701 ; graminifolia 701. — Cha- 
maerops humilis 751. 788; hystrix 616; palmetto 
750. 785. — Chamelum luteum 848. — Chantransien 
614. — Chara 335. — Characeen 112. 240. — Cha- 
racieae 596. — Charen615. — Cheilanthes 318; 
Pringlei 631. — Cheiranthus Cheiri 506. — Cheno- 
podium820; album 109. 822; glaucnm822; hybri- 
dum 822; murale 822; urbicum822. — China 11h. 

— Chionanthus virginica821. — Chironia baccifera 
822. — Chlaenaceae 207. — Chlamydomonaden 596. 

— Chlamydomonadeae 596. — Chlorangium stento- 
rinum 596. — Chlorogonium euchlorum 596. — 
Chlorophyceen 449. 596. — Chlorophyllophyceen 
614. — Chlorophytum 739. — Chlorosphaeraceae 
596. — Chondriopsis coerulescens 566. — Chondro- 
phyllum31. — Chroococcaceen 516. — ChroococcuB 
833 ; fuscoater 834. — Chrysanthemum phoeniceum 
156. 158. 162. 513. 696. 815 ff. — Chrysosplenium 
759; alternifolium 517. — Chylocladia parvula 565. 

— Chytridiaceen 862. — Cienkowskia Kirki 744. — 



.AXiVXl 



xLvni 



Ciglideae 748. — Ciglides 748. — Cilioeagellaten 
596. — Ginchona760. 775; Galisaya v. Ledgeriana 
631; cuprea 775 f.; Ledgeriana 240. 424. 631. — 
Cinchonaceen 738. — Cissus 621. 682; hydrophora 
676. — Cistus 822. — CladocupreBSOxyion 84. — 
Oladonia 422 ; graci llima 219; sobolifera 219; sub- 
furcata 219. — Cladoniaceen 336. 422. ~ Cladoniei 
256. — Cladophora 7 f . 196; Aegagropila v. Brownii 
250 ; glomerata 250. — Cladothrix 372 ; dichotoma 
378. 382; 402. — Cleisostoma 87. — GIemati8 621 f. 
824; coccinea319; Yiorna y. coccinea 744. — Cle- 
thra 424. — Climaciam 317; dendroides 318. — 
Closterium 225. 241. 257. 273; coBtotum262; Del- 
pontii 233. 241. 244 f. 257. 275.; Ebrenbergii 235. 257. 
262. 273. 276; erectum 262 f. 276; iatennedium 274; 
jttncidum 274; Lanula f. coloratam 235. 244. 257. 
262. 273. 275; moniliferum 234. 241. 244 f. 261 f. 273. 
275; monil. f. typicum 22B; Ralfsii f. Delpontii 
228. 262. 273; rostratum 235. 244. 262; striolatum 
262; Btriol. f. erectum 274. 276. — Coccobacteria 
septica 370. — Cocculus 621. 710. — Gochliostoma 
Jacobianum 519. — Gocos 218. — Goelogiossum 
viride 367. — Goffea 208. — Golacium 7 f . — 
Golchicum 810. 812; autumnale 120. 122. 130. 
154. — Goleachyron Olivierianum 167. — Goleo- 
chaeteen 613. — Goleosporinm Senecionis 319. — 
Gollemaceen 486. — Gollemopsis furfurella 219. — 
Coloqmnthe 775. — Golumnea Schiedeana 506. — 
Golumniferae 390. — Golutea 623. — Gommelyna- 
ceen 217 f. — Gommiphora 740. — Gompositae 208. 
470.629.693. —Gonchothecarotundata 190. — Con- 
durango 775. — Gondylocarpon 707. — Gonferva 
249 ; bombycina 250 ; pachyderma 250 ; stagnorum 
250 ; Wittrockii 249 f. — Gonfervaeeen 248 ; 596. — 
Goniferen, Anat. 200 ; d, Bernsteins 641 ; Corpusk. 
830; bez, Descend. 120; Embryo 109; fossile 85; 
ffarzvertheil, 487 ; Holz 471 ; v. Japan 208 ; japani- 
schCf Anat. 319 ; MarksirahUn \hb \ orientalische \%1 \ 
Rinde 390; Rindenspannung 299; Spaltöffh. 712; 
V. Washington 519 ; Wasserbewegung 252 f. — Gonio- 
gastres 748. — Gonjugatae 47. — Gontortae 390. — 
Gonyallaria 335 ; majalis 741. 759. — Gonvolvula- 
ceen 683. — GonvolvuloB aryansis 859. — Goprinus 
607.792; Barbeyill4; lagopus 452. — Gorailina 
mediterranea 117. — Gorallineae 449. 609 f. — Go- 
rallorhiza 195. 197. — GordaYoxylon Brandlingi 132. 

— GordaYtes 132. — Goriandrum sativurn 120. — 
Goriarieae 820. — Gormocnpressox^lon 84. — Gorni- 
culatae 390. — Goronilla Bcorpioides 115. — Gor- 
Binia 283. 788; marchantioideB 282. — GorydaliB 
335; fabacea367. — GoryluBavellana683. — Gory- 
neumBeyerinckii 712; gummiparum 848. — Gob- 
marium 225. — Co^391. — CrasBula 739. — Grar 
taeguB 255 ; oxyacantha 658. 685. — Gratoneuron 
520. — Gredneria arcuata 31 ; Bohemica 31; laeyis 
31 ; rhomboidea 31 ; BnpersteB 31. — Gredneriaceen 
31. — Grenothrix 372 ; Kühnianal79; polyspora 
179. 370. — Grepis biennis 87. — Gritonea dalea 
775. — Groca8l63; Gartwrightianus 163; graecus 
163; HauBBknechtii 164 ; Pallasii 164; Bativus 104. 
164. — GroBBandra infandiboliformiB 696. — Grou- 
ania annulata 730. — Gruciferen 32. 104. 271. 693. — 
Gruoria609. — GruoriopBiBcruciataOlO. — Grypto- 
gramme 152. 318. — Gryptonemieen 610. — Crypto- 
phyceen 824. — GryptOBphaeria millepunctata 255. 

— Gucurbita 157. 615; Pepo 144. 267. 452, — Gu- 
curbitaceen 152. 869.874. — Gudrania triloba 424. — 
Guphea 820. 822. — Gupressineen 190. 820 f. 830. — 
GuprcBBOxylon 84. 641 ; Ucranicum 85. — GupresBus 



fanebrifl830. — Gupuliferen869. — Cwrtidor 391. — 
Gascata 193. 195. 198 f.; lupallformis 568. — Gob- 
Bonia partita 31. — Gutleria adBpersa 824. — Gya- 
nophyceen 18. 449. 516. 792. — Gycadeen 30. 120. 
179. 336. 494. 680. 776. 826. ' — Gycaa 30. 631. 826; 
revoluta680. 711. 827. — Gyclamen 568. — Gyclo- 
derma 256. — GylindroBpermum comatum 843; 
Kirchnerianum 843. — Gynara ScolymuB71. — Qj- 
noBuruB callitrichuB 115; echinatuB 115. — Gypera- 
ceen 422. 455. 629. 693. — GyperuB 87. 568. 739; 
dlBtachyuB 165 ; EragroBtlB 165 ; fuBCUB 694 ; laevi- 
gatuB 165 ; laev. var. albidus 165 ; laev. var. pictos 
165; longUBl80; Mundtiil65; pannonicuB 165 ; pyg- 
maeuB 165 f.; turfoBUB 165. — Cypresse^ fossile 641. 

— Gypripedium tl6; ArguB 240; barbatum 632. 
696; Gaiceolus 154. 816; caudatum 191; Lawren- 
ceanum 320. 696 ; Bpectabile 217. 696; Spicerianum 
240; Wamerianum 696. -— GypriB argentea 742. — 
Gyrtandrea 472. — Gyrtandreae 208. — GyBtacan- 
thuB turgiduB 365. — GyBtoBira 566 ; abrotanifolia 
117; barbata 118; ericoides 117; ^nulata 117. 

— GytiBUB Laburnum 345. 622 ; ramoBiBsimoB 506. 



Dahlia 100. 122; variabillB 108. 160. — Dammara 
auBtralis 830. — Daphne 865; Blagayana 866 ; Gne- 
orum 866 ; Mezereum 695. 866. — Dasya Yenasta 
240. — Dattel 745. — Datura Banguinea 506. — 
DancuB Carota 144. 161. 505. 507. 514. — Decumaria 
barbara 519. — DelesBeria 561. 609. — Deiphinium 
128; azuream 851; caBhmerianum 240; Orientale 
104. — Deniatiei 616. — Dematophora necatrix 
319; 471. — Dendrobium bigibbum 320; Bpectabile 
107. — Dentaria 568. — Derbesia marina 561. — 
DeBmidieen 225. 567. ~ Diatomeen 1. 6. 17. 695 f. ; 
823. 864. ^ Dicella 683. 710. — DickBoniitCB Plucke- 
neti 471. — Dicotylen, arA;^. 693 ; Australiens ^29; 
fossileSb ; Gefässbündellbd. — Dicraea 194 f. ; algae- 
formiB 199. — Dicranella crispa 191 ; Grevilleana 
191. — Dicranum 316 f. ; undalatum 316. — Dio- 
tamnüB 335. — Dictyophyllum Nilssonii 743. — 
Dictyota 117. 566. — DictynchuB clavatUB 45 f. — 
Didymiom 176; Berpula4. — Didymopletis pallens 
408. — Diefifenbachia magnifica 320. — Diervilia 
canadenBiB 759. — DigitaÜB laciniata 643 ; obBCura 
643; porporea 208. 346. 643. 712. 744. — Dilaena 
Lyellii 456. — Dilleniaceen 683. — Dionaea musci- 
pula 569 f. 592. — Dioon spinulosum 696. — DioB- 
corea Batatas 858 ; 8inuata856; Swinhoei 616. — 
DioBcoreaceen 217. — DioBma ericoides 364. — 
Dipcadi 739. — Dipladenia profusa 744. — Diplo- 
derma tuberosum 120. — Discanthae 390. — Dis- 
ceIlaUimi712. — Disporopsis 744. — DoIichoB676. 

— Doronicum pardalianches 509. — Dorstenia cera- 
tosanthes 517; Honstoni 517. — Dothidea Pentani- 
siae 256. — Dracaena 131; Draco 750. 787. — Dra- 
cocepbalum peltatum 280. — Drosera longifolia 574 ; 
rotundifoiia 471. 569. 585. — Dryas octopetala 422. 

— Dudresnaya 610. — Dupontia Fischeri 422. — 
Durvillea Harvejri 694. 696. — Duvallia 788. — 
Dyera 208. — Dysoxylon Schifferi 536. 



Ebenoxylon diospyroides 85 f. — Eccremocarpus 
815; scaber 511. 514. — Echo veria floribunda 511. 

— Echinospermum marginatum ß. macranthum 616. 

— Echium vulgare 759. — Ectocarpns 21 ; humilis 561 . 



xux 



£d¥rardsiagrandiflora506. — Eiche 120. 235. 251. 253. 
759. — Eichhornia 302 ; crassipes 302; graminea 
303; natan8 302. — EIodea714ff. 732; canadensis 
520. 700 ff. 823. — Elpidophora746. 751. — Elymus 
823; arenarius 616; Delileanus 114; geniculatus 
114; molliB423; rhachitrichus 114. — Encephalartos 
cycadifolios 132; villosus 827. 831. — Endosphae- 
raceae 596. — Enhalus 163. — Entomophthoreen 
862. — EnMoma 78. 860. 862. — Epacrideae 629. 

— Ephebe Kernen 615. — Ephebia nispidula 219; 
trachytera 219. — Ephedra 642. — Epheu 4. 742. 

— Epidendrum cochleatum 2ö5. — Epilobium alsi- 
nifolium x palustre 695; Fleischen x rosmarini- 
folium 407 ; hirsutum 683 ; parviflorum X roseum 32 ; 
scaturiginum 695 ; trigonum x virgatum 759 ; Uech- 
tritzianum 759. — Epimedium alpinum 330. — Epi- 
pactia 217 ; Helleborine 255. — Epiphegus virginiana 
255. — Epipogium Gmelini 191. — Epipogon 197. 

— Epipogum apbyllam 240. — Eqüisetum 197. 267. 
872 ; arvense 695. — Eranthemum Cooperi 821 ; mar- 
moratum 821; sanguinolentum 821; tuberculatum 
821. — Eranthis hiemalis 50S. — Erica Wilmorei 
365. — Ericaceen 632. — Ericineen 88. — Erio- 
dictyon glutinosum 536. — Eriophonim angusti- 
folium 422 ; russeolum 422 ; Scheuchzeri 422 ; y^- 
natum 422. — Erodium 792 ; cicutarium 14. — Er- 
Yum Lena 466 ; tetraapermam 742. — Eryngium 336. 

— Erythraea 743 ; epicata 822. — Erythrotrichia 
614. — Esche 103. 310.567. 742.4— Esenbeckia391. 

— Ettingshansenia 31. — Eucalyptus 201. 447. 519. 
744. 822 ; Globulus 820. — Eucanarium 740. — Eu- 
glena 7 f. viridis 11. — Eupatorium cannabinum 822. 

— Enphorblaceen 629. 676. — Euphrasia minima 
822; officinalis 820. 822. — Eupitcaimia 802. — 
Eurhynchium velutinoides 367. — Eurotium repens 
486. — Evonymus 109; europaeus 140. 511. 822; 
Koopannii 319; latifolius 822; obovatus 391. — 
Exacom affine 336 ; CandoUii 822. 



Faba marina 672. 674. — Fabronia 520. — Faden- 
püze 486. — Fagus 622; silvatica 268. 058. 685. — 
Falcaria Bivini 345. — Farne, d. trop. Africa 616 ; 

0. Alaska 255. 519; AUmm 255; Australiens 629; 
ehemisch 631 ; fossile 179; Gattungen 318; v. Hima- 
ia^a 208; v. N.Indien ZQ^\ Xfttt^an. 632; v. Madeira 
120; V. N. Seeland A2A\ neue^M; Not. 240; Heptas 
Sinicarttm 743 ; r. Socoira 615 ; d. Sohmons Ins. 208 ; 
d. Steinkohlen/. 743. 792. 824. — Faurea 739. — 
Ferula Anatriches 117; communis v. Anatriches 117. 

— Fe8tuca314. 743; inops 114. 166; loliacea 367 ; 
pectinella 114. — Feuerbohne 35. 54. 77. 151. — 
Ficaria 195. — FichU 120. 250 f. 542. — Ficus 625; 
Carica518; stipulata 331. — Filicium 740. — Fim- 
briaria788. —Fissidensdecipien8631; rufulus616. — 
Flagellaten 595. •— Flageoletbohne, livide 338. 340 f. 

— Fleehteny Add. nova 335; Beiträge 47. 191. 239. 
487.567.759; d. ^stneerküste 422 ; trop. epiphyllAOS; 
Finlands 219; der Exp. d. Gazelle 336; v. Grossbri- 
tannien 256; Hapteren 197 ; des Kaiserstuhl 32; v. 
Mindanao u. Madeira 568 ; neue 615; v, Newfound- 
land, New Zealand, S. SchoUl. 536 ; v. Sibirien 420. 
422; 17. Westfalen 20H. — 2^/ie<ier848. — Florideen 

1. 6. 17. 48. 118. 197. 368. 449. 564 ff. 608. 729. — 
Föhre bA2. — Fontinalis 29 f.; dalecarlica 120. — 
For8ythiop8is738. — Fossombronia 282. — Frangu- 
laceae390. — FraxinUs 299 f. 319. 471. 622. 820; 
americana 776 ; excelsior 358. 821. — Fresh- Water- 
Algae 247. — Fritiliaria 335. — Fucaceen 197. 694. 



— Fucus amylaceus 775. — Fnmaria comnbosa 
208. — Fumariaceen 869. — Funaria 30. 317. — 
Funis Cratium 674. — Funkia 335. 



Oagea BUlardieri 164; bohemical64; lutea 448. 

— Galanga 775. — Galanthus 335 ; nivalis 14. 50. — 
Galium articulatum 115. — Gazania splendens 510. 

— Gefässkryptogamen 111. 367. 606. 629. — Gefäss- 
pßanzen Australiens 629. — Gelidieen 610. — Geli- 
dium corneum 117. — Geminella 860; Dilastrina 
861. — Gendarussa 822. — Genista pilosa 742. — 
Gentiana 472. 821 ; acauliB759; crinita255; lutea 
405. 846 ; pannonica 847 ; punctata 847 ; purpurea 
848. — Gentianeae 820. — Geoglossum sphagno- 
phiium 103. — Geraniaceen 109. — Geranium nemo- 
rosum 110 ; sibiricum 110. — Gerardieen738. — Gerste 
293. 295. 759. — Gesneria liboniensis 821 . — Getreide 
191.271. 568. 775. — Gifttäublinge 120, — Gigartineen 
611. — Ginkgo biloba830. — Gladiolus paluster 164; 
triphyllus 164. — Glaucium comiculatum 280 ; fulvum 
128 ; tricolor 280. — Glaziovia bauhiniopsis 199. — 
Gloeosiphonia 612. — Godlewskia 824. — Gk)ld- 
fussia anisophylla 365 ; glomerata 821 ; isophvlla 365. 

— Gompbrena globosa 822. — Gronatantous sar- 
mentosus 693. 823. — Goniopteris arguta 696. — 
Goniotrichum614. — Gonolobus obliquus var. Shor- 
tii 536 ; Shortii 536. — Gonyantbes Candida 520. — 
Goodeniaceae 629. — Goodyera 195. 197. — Gossy- 
pium 208 ; herbaceum 358. — Gourou 744. — Gra- 
mineen (Gräser) 872 ; arktische 693 ; d. Eisnieerküsie 
422; Australische ^29; Blätter U\ Inßoresc. 10i\ 
Keim 219 ; Not. 20^ ; orientalische 167 ; Tüpfel 872 ; 
der Union 824 ; von Washington Territ. 744 ; Wurzel- 
haare 197. — Granateen 869. — Graphiola 745. 793; 
compressa 788. 801 ; congesta 746. 750. 764. 784. 794. 
801 ; disticba 746. 750. 786; Phoenicis 745. 761. 777. 
794. 800. — Greenovia aurea 506. — Grevillea The- 
lemanniana 364. — Grimmia conferta 367 ; funalis 
88. — Grimmaldia 788. — Grünkohl 280. — Gun- 
nera macrophylla 632. — Guttiferae 390. — Guttu- 
lina 169; protea 169; rosea 176. — Guzmania De- 
vausayana 632. — Gymnospermen 48. 629. 825. — 
Gymnosporanginm 388. 



Hablitzia tamnoides 822. — Haematococcus 19; 
pluvialis 120. — Hafer 130. — Hainbuche 319. 743. 
— Hakea nodosa 364. — Halisoris 117. 561. — Ha- 
lophila 163. — Haplorhus 741. — Hardenbergia 
Gomptoniana 848. — Uarknessia 455. — Hartwegia 
comosa 109. 143. 179. — Hausschwamm 16. — He- 
deracredneriaefolia31; Helix 196. 267 ; primordialis 
31. — Hedyosmum nutans 775. — Hedysarum mul- 
tijugum 696. — Hefe 92. 191. — Hefenpilze 568. 
672. 860. — Heimia8aIicifolia822. — Helephy ton Wil- 
liamsonis 792. — Heliantbemum 109 f. 822; gutta- 
tum568; salicifolium 114; vulgare 536. — Helian- 
tbus annuus 442. 452 ; tuberosus 853. — Helicbry- 
sum elatum 629; lucidum 629. — Helicopbyllum 
crassipes 115. — Helictoxylon Roemeri 85 ; Schenkii 
85 ; speciosum 85 f. ; tenerum 85. — Helleboreen 
151. — Uelleborus 335 ; abchasicua 14; foetidus 14; 

SurpureuB 14. — Helmboltzia glaberrima 472. — 
[elminthocladiaceen 610. — Helminthostachys zey- 
lanica 336. — Helosciadium nodiflorum 48. — Hel- 
vella esculenta 760 ; suspecta 760. — Hemerocailis 
335; fulva 138. 156. 160. 511. 814. 816 f. ; gramini- 
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folia 139. — Hemiadelphis polysperma 822. — He- 
micarex631. — Üemileia vastatrix 208. — Hern- 
prichia 740. — Henophvton deserti 481. — Hera- 
cleum alpinum 694 ; pubescens 851 ; Sphondylium 
853. — Herbstweizen 743. — Herbstzeitlose 32. — 
Herniaria 822. — Hesperides 390. — Hesperis nitens 
481. — Ueteranthera 30J f.; callaefolia 303 ; grami- 
nea 303 ; Kotschyana 301. 303 f. ; limosa 303; Pota- 
mogeton 303 f. ; reniformis 302 f. 56S ; Seubertiana 
303 ; spicata 303 ; Zosteraefolia 303. — Heterocen- 
tron roseum 255. — Heterosphaeria Patella 770. — 
HeupüzTiZ, — Hexacentris 710. — Hibiscus palu- 
stris 208. — Hieracium487. 509; alpinum 289 ; al- 
pinum (f sndeticum 290 ; andryaloides 290 ; boreale 
290 ; corcontioum 368 ; pellitum 87 ; sudeticum 290 ; 
yillo8um289; vulgatum 289. — Hierochloa pauci- 
flora 422. — Hippocastaneen 869. — Uippocratea 
cassinoides 683 ; panieulata 683. — Hippocrateaceen 
683. 707. — Hippophae rhamnoYdes 742. — Hippnris 
203. — Hirneola polytricha 775. — Hitzeria 740. — 
Äoi/cr 741. 759. — jBTop/e« 16. — Hordeum823; 
distichon 292 ; sylvaticum 292 ; vulgare 292 ; vulgare 
V. nudum 292. — Hottonia 203. — Hoya 622 ; car- 
nosa 267. — Humulus Lupulus 859. — Hutpilze 
519. — Hyacinthus 335 ; ciliatus 866 ; orientalis 50. 
191. 519. — Hydrobryum 194. — Hydrocharidaceae 
163. — Hydrocharis 4. 195; morsus ranae 107. — 
Hydrodictyeae 596. — Hydromorina 596. — Hylo- 
comium Oakesii 367. — Hymenomyceten 256. 520. 
— Hypecoum parviflorum 114. — Hypericum 109. — 
Hypheothrix 831 . — Hypholoma fasciculare 16. — 
Hypnum 317. 520; cuspidatum 318; psilocaulon 520. 
631; revolvens 568 ; splendens 801. — Hypomyces 
255. — Hypoxylon 472. 



Jasminum nudiflorum 695. — Uang-Ilang 120. — 
Hex 32; Aquifolium 208. — Hicineen 869. — Im- 
bricaria physodes 330. — Impatiens 219; parviflora 
107 f. 160.704; Sultani 616. — Ingwer 775. — Inula 
bybrida 487. — Johannisbrotbaum 519. — Ipomaea 
744 ; sibirica 859 ; tuberosa 858. — Irideen 869. — 
Iris 192. 335; florentina 144; germanica 50. 489 ff. ; 
Helenae 114 f. ; Lorteti 115; pseudacorus 143. 161. 
536. — Isaria farinosa 4S3 ; strigosa 484. — Isatis 
110; linctoria 695. — l8oetes87; echinos^ora 695. 
— Juglandeen 869. — Juglans 50. — Juliflorae 
390. — Juncaceen 163. 187. 869. 872. — Juncus 
effusus 165 ; filiformis v. pusilla 743 ; Fontanesii 165 ; 
Kotschyi 165; paniculatus 164; pvramidatus 165; 
sphaerocarpuB 164; 8triatusl65; Tenagea 164. — 
Jungermannia cordifolia 319. — Jungermanniaceen 
282. — Jungermannieen 120. — Juniperus com- 
munis 408. 758. 830 ; virginiana 830. 



Kartoffel 90. 98. 104. 392. 554 f. 743. — Kauri- 
Jichte 6A1. — Kercbovea floribunda 320. — Kiefer 
32. 80. 251. — Knautia dipsacifolia 823. — Knipho- 
fia 739. — Kohl 280. — Kolanuss 744. — Kreide- 
pflanzen ^\. — Kryptogamen, 6c2%L iJanriw 694; 
[höhere]^ orientalische 167. — Kürbis 113. — Kugel- 
algen 472. — Kulturpflanzen 149. 152. 

Labiaten 364. 629. 820 f. — Lactuca quercina 294 ; 
sativa 49. 293. 532 ; scariola 255. 293 ; stricta 294 ; 
virosa 294. — lAlrche2b\. — Lagerstroemia 207 ; 
indica 207. 820. — Laminariaceen 197. — Lamina- 



rites Lagrangei 178. — Laminm amplexicaule f. 
cleistogamum 294 ; amplexicaule clandestinum 294. 

— Lamprodesmacolumbinum712. — Larix decidua 
830. — Larrea mexicana 615. — Lathyrus sativus 
443. — Lathrea squamaria 822. — Laubmoose, Ana- 
tomie 791 ; Antheridienstäfide 29 ; d. Bremer Flora 
519; Chemie 31b; Frucht bS; phgsiol, ^\b, SOI \ v. 
Soest 20H] thüritiger 1A\. Ib9. SI'S; v. Waldmünchen 
367. — Laurencia pinnatifida 566. — Lebeckia 
739. — Lebensbaum 192. — Lebermoose, Antheridium 
282.392; v. Cannes b2Q\ v, LeydenAb^\ märkische 
759 ; neue 455 ; Sporen 788. — Lecanora adunans 
219; caesiorufa 219; chlorophaeoides 219; elegans 
V. compacta 219 : metaboliza 219 ; prosechoidiza 219 ; 
quartzina219; recedens219; scopularia219; smarag- 
dula255 ; tegularis219 ; tetrasporella 219. — Lecidea 
acerina 219; eupetraeoides 219; Helsingforsiensis 21 9 ; 
verrucula 219. — Leguminosae 84. 109. 390. 629. 
869. — Lemna 107. 218; minor 363. — Lemnaceae 
163. — Lepidium 37 ; sativum 458. 466. 469. 473. — 
Lepidodendron 368. — Lepidozamia Peroffskyana 
191. 827. 831. — Lepigonum marginatum 297 f. 306 f. ; 
marinum 297 f. 307 ; medium 297 f. 305. 307 ; neglec- 
tum 298; rubrum 297 f. 306 f. ; salinum 298. — Le- 
piota Letellieri 152. — Leptanthus 303. — Lepto- 
chaete 834. — Leptomitus 775. — Leptospbaeria 
Fuckelii 104. — Leptotrichum glaucescens 874. — 
Leptothrix 831. 834 ■ gigantea 472. — Leskea Held- 
reichii487. — LessÄia nigrescens 694. 696. — Lianen 
85. 617. 673. 676. 682 707. — Liatris odoratissima 
775. — Libonia floribunda 821. — Lichenen, s. 
Flechten. — Ligbtfootia 739. — Ligustrum vul- 
gare 821. — Liliaceen 163. 302. 629. 744. 866. 869. 

— Lilium 268. 335; albanicum 164; bulbiferum 140; 
croceum 140; graveolens 164 ; Jankael64; pyrenai- 
cum 164; spectabile 814. — Limnobium 520. — Li- 
mosella aquatica 203. — Linaria ascalonica 114 f. ; 
aparinoides v. aurcopurpurea 518. — Lineen 869. — 
Linnaea820; borealis 519. 822. — Linum 37. 109. 
820; austriacum HO f. ; catbarticum 822 ; birsutum 
115; pubescens 115; suffruticosum 510; usitatissi- 
mum 442. 466. 608. 822. — Liparis latifolia 632. — 
Li8tera217. — Loganiaceen 683. — Lonicera496; 
chinensis 192; Diervilla 759 ; bispida 191; tatarica 
695; Xylosteum 130. 143. 154.511.514. 816. — Lo- 
pbatherum 739. — Lophiostoma caespitosum 368. 
760. — Loranthaceen 194. 198. 520.— Lupinus HO. 335. 
553 ; albus 442 ; luteus 452. 560. — Luzula campestris 
165; multiflora 165; pallescens 165. — Lychnis 
dioica 155. — Lycopodium 240; alpinum 424. — 
Lycopus europaeus 309. — Lyngbya 831 ; membra- 
nacea 833. 843. — Lythraceae 16. 207. 335. 758. — 
Lytbrarieen 822. — Lythrum 820 ; Salicaria 822. 



Macrotomia 208. — Macrozamia 132. — Media 
sativa 442. — Magnolia 518. — Magnoliaceen 151. 
869. — 3ffliWt/wcÄ«n741.759. — 3/at» 271 f. 712. 
— Malpighiaceen 621. 676. 682 ff. 707. 709. 738. — 
Malvaceen 629. — Malvastrum angustum 519. — 
Malvenpilz 743. — Mammillaria sanguinea 336. — 
Mangiferae 740. — Manzanita 61 5. — Marattiaceen 
132. — Marchantia 790 ; polymorpha 330. — Mar- 
chantiaceen 282. 607. — Marchantien 392. — Mar- 
fynia 568. — Masdovallia 631 ; cbimaera 319. — 
ifanlbeerbaum, Pilze 256. — Mawilea 283. — Ma- 
xillaria triangularis 145. 159. 161. 507. 531. 815. — 
Medicago6]5. — Medullosa 567 ; elegans 131. 179. 
-— Medulloseae 120. — Meeresalgen 23. 449. 560. — 



LHI 
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Meerphanerogamen 163. — Melampyrum arvense 
822; pratense 822. — Melandryum macrocarpum 

130. 155. 811. — Melanoma Fritzii 120. — Melano- 
pbyceae 449. — Melanospora parasitica 483. — Me- 
lastomaceenGSl. 683. 760.S20f. — Melica picta615. 
— Melosira 7 f. 10. 47 ; arenaria 239. 567. 864. — 
Menispennaceen 683. — Menispermeen 151. 710. — 
Mentha 368. 631; aquatica 471; arvensis 471. — 
Menyanthes trifoliata 255.448. — Mercurialis annua 
873; perennis 197. 759. — Mesocarpus 4 f. 7 f. — 
Micrasterias 225. — Microcoleus 836. — Microsteira 
738. — Micrü8temon741. — Middendorfia hamulosa 
822. — Mi^norette 208. — Milzbrandbacillen 417. — 
Milzbrandptlz ^l'S. — Mimulus dentatus 519; luteus 
742. — Mirabilis Jalappa 53. 822 ; lon^flora 822. — 
Mitchella repens 240. — Mitella diphylla 824. ~ 
Mniopsis Weddelliana 193. — Mnium 316 f. ; affine 
317 f.; Blyttii 48; Glazioviana 193; stellare 48; 
undulatum 801 . — Mörkia 282. - Mohrrübe 100. 
556 f. — Monachochlamys 738. — Monilia Linhar- 
tiana 566. — Monochaetium Limonii 822; multi- 
flonim 822. — Monochoria 302 ; cyanea 302 ; vagi- 
nalis 301. — Monoclea dilatata 282. — Monocoty- 
ledonen, Adv. wurzeln 16; Anatomie 712; arktische 
693; Australiens ^2^ ', d. Orient. Flora 1^2. — Mo- 
nostroma 249. 792 ; Wittrockii 249. — Monotropa 
568 ; hjjpopitys 125. -— Moose, v. Anvers 304. 631 ; 
V. Belgien 88; v. Bornbonnais |>31 ; britische 616; 
V. Doerefjeld \1\\ d. Eismeerkäste 422;. europäische 
520 ; V. Finnland 304 ; d. Oberharz 848 ; v. N.-OesUr- 
reich 104; d. Pyreneen 304; schlesische 120; v. Skan- 
dinacien 32 ; thüringer 207 ; tschuctschische 823. — 
Morchel 119. — Moreen 31. — Moricandia suffruti- 
cosa V. nitens 481. — Morns alba 180. 311. — Mu- 
cor 607; circinelloideB 131; Mucedo 131. 452. — 
Mucorineen 368. — Mucana 683. — Musaceen 22. 
712. — Mycoporum pineum219. — Myelopteris 1 32. 
179; Landriotii 132; radiata 132. — Myeloxylon 

131. 179. -i Myogalum Thirkeanum 164. — Myoso- 
tis Eliza Fonrobert 694. — Myosurus minimus 744. 
792. — Myrica 32. — Myrmecodia echinata 103. 
520. — Myrtaeeen 201. 629. — Myrte 776. — Myr- 
tiflorae390. — MyurellaCareyana 120. — Myxomy- 
ceten 169. 748. 793. 



Naccaria hypnoides 610; Wigghii 610. — Nadel- 
hölzer, ß. Coniferen. — Najadaceae 163. — Najas 
448; major 616. — Narcissus pseudonarcissus 506. 

— Nasturtiam amphibium 309; ampliib. v. aquat. 
309 ; amphib. v. riparium 309 ; officmale 1 94 ; sil- 
vestre 194. — Navicula 7 f. — Nectria cinnabarina 
48.319; ditissima 387 f. — Nelumbium gallo-pro- 
vinciale 151. — Nemalieen 614. — Neottia 154; 
nidusavis 125. 161. 194. 816. — Neumannia 803. — 
Neuropteris 179. — Nigella arvensis 311 ; arv. ß. 
glauca 312; arv. v. involucrata 312; Bourgaei 322; 
coarctata 323 ; damascena 311 f. 321 . 775 ; dam. mon- 
strosa312f. 321; foeniculacea 312. 323; pygmaea 
322; sativa 311. 775. — Nipa 151. — Nitophyllum 
561. — Nostoc 7 f. 632. — Nostochaeeen 743. — 
Nostochineen 47. — Nothochlaena318. — Nothopro- 
tium740. — Nothoßcordon 335 ; aristata 312. 323. 

— Nuculiferae 390. — Nuphar luteum 137. 506. — 
Nymphaeaceen 151. 775. 869. 



Obstbäume 120. 386 f. — Ochthodocaryon Wil- 
kinsoni 190. — Odontites vulgaris 822. — Odonto- 



giossuiu londesboroughianum 848; Murellianum 
b. cinctum 191. — Odontolophus 87. — Odontopteris 
179. — Oedogonium 7 f. 196. 203. 257. 335. — Oel- 
palme 775. — Oenanthe crocata 240. — Oenothera 
muricata 695. — Oidium 532 ; monosporium 630. — 
Olea 820 f. — Olpidiopsis 332 ; fusiformis 332 ; Sa- 
prolegniae 332. — Onibene 744. — Omphalea 776. 

— Oucidiura concolor 616; flabelliferum 744 ; Gard- 
neri744; Papilio v.Eckhardti 848. — Ophioglossum 
336.712. — Ophiothrix 843. — Ophrys apifera 87 ; 
epeirophora 191. — Opuntia744; Ficus indica 164; 
Poeppigii 848; Segethi 848. — Oranaen 792. — 
Orchidaceae 163. — Orchideen 48; Anatomie 1\'^ \ 
australische 616. 629; Bau u. Entwickl. 191 ; BläUer 
331 ; V. Ca;>208; chinesische ^U; EinbryoUO; Färb- 
körper 159; Geruch 743; Krystalle 816; morphol. 
4S7; Entw.d.OvuLh20\ Poren 872; Thunbergs %2Z \ 
Veg.-Org. bez. Klima etc. 823'; grüne Veg. -Punkte 107. 

— Orchis 208 flf. ; angustifolia 163; brevilabris 163; 
incarnata 213 ; latifolia 77 ; militaris 49 f. ; Natolica 
163; saccigera 759; tridentata 163. — Orlaya pla- 
tycarpos 114. — Ornithogalum arabicum 848; Bou- 
cliöanum 164; nutans 164; prasandrum 164; um- 
bellatum 50. — Ornoxylon fraxinoides 85. — Oro- 
banche 104. 126. 455; Lycos 180; major 455. — Or- 
thotrichum 316 f. 520. — Oscillaria 7 f. 516. 831 ; 
aerugineo-coerulea 831. 833 f. 842; Antillarum 839; 
antliaria 833. 835 f. 838 ; Frölichii 832. 839. 843 ; 
percussa 839 ; partita 839 ; princeps 832 f^ 838 ; 
tenerrima 831. 838. 842. — öscillarineen 1. 6. — 
Osmorrhiza longistylis 776. — 08mundal51; regalis 
111. — Osyris 32. — Oudneya africana 480. — 
Oxalis acetosella 330. 443 ; compressa 506. — Ozo- 
nium 520. 712. 



Paeoniaceen 869. — Palmen 32. 218. 319. 631. 744. 

— Palmoxylon Antiguense 85 ; Cottae 85 ; Euntzii 85 ; 
lacunosum 85 ; molle 85 f. — Panax fruticosum v. 
Deleauana 744. — Pancratium Sickenbergeri 115. 
696. — Papaverl4; dubium313. 367; Orientale 704; 
Rhoeas 180. 280. 313; somniferum 280. — Papave- 
raceen 869. — Papilionaceen 623. 683 f. — Papyrus 
166. — Paraguay- Thee IIb. — Parishella califomica 
519. — Parmelia aleuritica 219 ; austerodes 219. — 
Parmeliaceen 422. — Paronychia arabica 822 ;, bra- 
siliensis 822. — Parrana major 672. — Passiflora 
88; hybridafloribunda319. — Passifloreae 240. — 
Paullinia Cupana 775. — Peddiea 739. — Pedicu- 
laris palustris 822. — Pellaea 152. 318. — Pellia 
283; calycina282; epiphylla 282. — Pellionia Da- 
veauana616; pulchra 320. — Peltigera 422. — Pe- 
nicellus parvus 751. — Peiiicillium 102.131 ; glaucum 
551. — Penium interruptum 274. — Pentacoila 190. 

— Pentaspadon 740. — Penteune Clarkei 190. — 
Pepinia 803. — Peplis Portula 822. — Peppermint plant 
88. 776. — Perfossus 1 52. — Peridineen 595 f. — Pero- 
nospora44; gang1iformis532; obliqua630; Schacbtii 
180; viticola82. 181.191.271.392.533.824.— Perono- 
sporeen 38.532.824.802. — Porsonatae 390. — Per- 
soonia362; arborea363; brachystylis 363 ; Chamae- 
peuce 363 ; confertifolia 363 ; illwynoides 363 ; elliptica 
363 ; falcata 363 ; ferruginea 363 ; Gunnii 363 ; hir- 
suta 363 ; juniperina 363 ; lanceolata 363 ; linearis 
363 ; longifolia 363 ; media 363 ; myrtilloides 363 ; 
nutans 363 ; pinifolia 363 ; quinquenervis 363 ; rigida 
363; tenuifolia 363 ; teretifolia 363 ; Toro 363. — 
Pcscatoria Lehmann! 696, — Petalanthae 390. — 

D* 
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Petasites albns 759 ; officinalis 367. — Pctersia 368. 

— Petroselinum aativum 579. — Peuce Pannonica 
85. — Peziza Libertiana 152; Sclerotiorum 152. — 
Phacidium 749 ; CTacilel03; Phoenicia 746. 751. — 
PhajuB 130. 154 f. 491. 493. 512. 530. 758. 810. 812. 
816; grandifolius 145. — Phallus 616; impudicus 
792; togatus616. — PhaDera618; anguina 671 ; 
liDgua671. — Pharbitis hispida 856. — Pharnaceum 
739. — Phaseolusl07. 110; dera8U8 343; inamoenus 
343; multiflorus 36. 77. 146. 337. 343. 441. 444. 600. 
851 ; vulgaris 271. 337. 343. 358. 442. 454 ; vulg. hae- 
matocarpuB 339. 441 f. — Philodendron bipinnatifi- 
dum 567; calophyllum 519; pertusum 358. — Phlo- 
mostachys 803. — Phlox paniculata 821 ; subulata 
336. — Phoenix 218; dactylifera 751 ; canarieusis 
751. — Phoma778; uvicola 271. — Phormidium 
831. 836; membranaceum 833. 838. 841. 843. — 
Phragmites 178. — Phycochromaceae 47. 372. 614 f. 
711. — Phycomyces 607; nitens 452. 462. 469. — 
Phycomyceten 862. — Phyllanthus 760. — Phyllar- 
thron 683. — Phyllosiphon Arisari 567. — Phyllo- 
sticta 615. — Phy Hostie tei 749. — Phymatocaryon 
Mackayi 190. — Phy8ciaconstipata219; tremulicola 
219. — Physoderma 567. — Physostegia virginiana 
519. — Phyteuma nigrum 326 ff. ; orbiculare 328; 
spicatum 326 ff. — Phytophthora 863. — Phytor- 
rhiza monadelpha 320. — Picea 300. (>22; Douglasii 
830; vulgaris 830. — Picridium vulgare 114. — 
Picris japonica 848. — Pilea calli trieb oides 822; 
muscosa 822. — Pilobolus 88. — Pilze, amenkani- 
sehe 630 ; asiatische 255 ; australische 255 f. 472 ; v. 
BSarn b20\ ^c/rwcR 613 ; v. Belgien 20^; britische 
255. 472 ; verschimmelt Brot 120 ; chemisch 92. 98 f. 
101 ff. ; um Chemnitz 712 ; copraphile 191 ; v. Danon 
und Champ de Feu 256; einige 191. 239; europ. und 
aussereurop. 284; Ernährung 552; v. Frankr, 760; 
Gener.- WeehselllS; Gift 120; Gif t bei essbaren 212 • 
Hydrotropism. 607 ; v, Kentucky 255 ; auf Lactuca 
532 ; auf d, Maulbeerbaum 256 ; Morphol. 455 ; neue 
Abb. 615. 744; nordamerik. 240. 256. 848; Otomycosis 
486; parasit. 568. 743 f. ; phosphoresc. \^ \ Reproduct. 
520 ; schädliche 712 ; Sporetiabschnür. 487. 567 ; syste- 
matisch 630 ; Thümens 391 ; Thüringens 408 ; Ungarns 
239.319.566; Verbreit.-MitUlh\^\ Vergiftungen \20 \ 
d. Vogesen 256 ; d. Weinstocks 533 ; MiscelL 520 ; 
Mittheil, ^^h \ Mykol. Beob. VIO; Fragm. mycoLAhb\ 
Mykologisches^Xb.ll^. — Pimpinella759. — Pinites 
stroboides 641 ; succinifer 641. — Pinnularia 7 f. — 
Pinus 48. 300. 658. 744; Abies 542 ; austriaca 542 ; 
Banksiana 744 ; canadensis 826 ; Cembra830f; Picea 
539. 542 ; Pinea 830 ; Pumilio 830 ; Sabiniana 830 ; 
8ilvestri8 742f. 830; Strobus 830. — Piper nigrum 
682. — Piperinen 683. — Pirola media 367. — Pistor 
zieU2. — Pi8tial51. 217f. — Pisum sativum 77. 
358.441.466. — Pitcairnia 802 ; corallina 319. — 
Pityoxylon Mosquense 85 ; Pachtanum 85. — Pla- 
giochasma 788. — Planera Richardi 693. S23. — 
Plantaginaceen 471. — Plantagineen 869. — Plan- 
tago Bellardi 114; lanceolata 471; major 120. 
471; pusilla 255. — Platanus 50. 567. 622. 742. 744; 
occidentalis 658. 685. — Platycoila Sullivani 190. — 
Platysma ciliare 219 ; nivale219. — Plaxonema516. 

— Pleioclinis Gouchmanii 190. — Pleiogynium 741. 

— Pleo8poraherbarum823. — Plesiocapparis prisca 
190. — Pleurococceae 596. — Pleuropterus 424. — 
Pleuroeigma angulatum 742. — Plocamium 561. — 
Plumbagines 390. — Poa315; ceni8ia422; stricta 
743. — Podocarpeac 792. - Podophyllum 472. 616. 

— Podostemaceenl93.197.471.743. — Podostemon 



Ceratophyllum 193. — Pohlia 520. — Poinciana 
Gilliesii 116. — Polycarpicac 390. — Polycarpon 
tetraphyllum 822. — Polygalaceen 683. — Polyga- 
leen 707. 709. — Polygonum 424 ; amphibium 311 ; 
Convolvulus 856. 858; Hydropiper 797. — Polyides 
610. — Polypodium Dryopteris 744 ; Robertianum 
744. — Polyporus 255 ; agaricicola 48. — Polysi- 
phonia 450. 566. 729 ; sertularioides 564 ; variegata 
564. — Polytrichineen30. — Polytrichum29f.316f. 
421 . 801 ; commune 316 f. ; formo8um316 ; juniperinum 
317. 336. 791; 8trictum317. — Pomaceen 869. — 
Pontederia 302 ; crassipes 693. — Pontederiaceae 
301. 739.741. — Populu8 299; tremula320. — Por- 
pbyra614; leucosticta 561. — Posidonia 118. — 
Potameae 163. — Potamogeton 202. 240. 448. 744; 
crispus 448 ; lucens 448 ; natans 698 ; Zizii 87. — 
Potentilla 696 ; Fragariastrum 367 ; mixta 408. — 
Pothos celatocaulis 848. — Preissia 788. — Pri- 
mula officinalis 506. — Proteaceae 363 f. 629. — 
Proteacites 32. — Protococcaceen 248. — Proto- 
coccoideae 596. — Protomyces 863 ; Ari 239. — 
Protophyllum 31. — Protorhus 741. — - Pseudoleskea 
atrovirens 367. — Pseudo8modingium741. — Pseu- 
dospondia8 741. — Psilotum 197. — Pteris 318. — 
Pterothamnion Plumida 562. — Pthirus 198. — 
Ptychodium plicatum 367. — Puccinia744; arundi- 
nacea 178. 712; Asphodeli 115; Barbeyill5; Ga- 
lanthi239; Malvacearum 743. — Punica625; Gra- 
natum 820. — Pupalia atropurpurea 823. — Pyra- 
midenpappeln 208. 519. 696. — Pyrenomyceten 191. 
239. 483. 630. 746. 748 f. 794. — Pyrenopsidium gra- 
nuliforme 219. — Pyrolaceen 472. — Pyronemacon- 
fluens 485. — Pythium 43. 



Qtiebraeho^^l. — QuercuB 32; pedunculata 283 ; 
Robur 283 ; sessiliflora 283 ; Suber 823. 



Radula 283. — Rafflesiaceen 194. — Ramalina 
519; intermedia 219 ; subfarinacea 219. — Rama- 
lineen 422. — Ramularia 615 ; obovata 630. — Ra- 
nunculaceen 869. — Ranunculus aquatilis 181. 184. 
310; aquat. pantothrix 310; califomicus 616; diva- 
ricatus 310; Drouetii 87. 616 ; Ficaria 184. 448. 508. 
510. 616; fluitans 698; granatensis 487; illyricus 
448; intermedius 616; millefoliatus 448 ; ophioglos- 
8ifoliu8 240; repens, iV/s 178; Steven! 408. 759. — 
Raphanus 37 ; sativus 34. 443. — Raphia 632. — 
Reooulia 788. — Remijia 776. — Remusatla vivi- 
para 823. — Reseda muricata 114; odorata 108; 

Sruinosa 114. -- Rettig %\h. — Reussia 302. — 
^hacopteris sarana 742. — Rhamnaceen 820. — 
Rhamneen 869. — Rhamnus cathartica 822 ; Fran- 
gula 643. 820. 822; tinctoria 820; utilis 820. — 
Rheum 851 ; hybridum 851. — Rhipsalis Cassytba 
448. — Rfaizocaulonl51. — Rhizocedroxj^lon Goep- 
perti 85 ; Hoheneggeri 85. — Rhizoctonia violacea 
178. — Rhizocupressoxylon 84; Pannonicum 85; 
Protolarix 85. — Rhizomorpha necatrix 319. 471. — 
Rhizophora Mangle 203. — Rhizophoraceen 204. — 
Rhodoa japonica 517. — RhodomeleenOU. — Rho- 
dophyceen 449. — Rhodosphaera 741. — Rhody- 
menieen611. — Rhoeades 390. — Rhoidieae 740. 
— Rhynchosia 670. 682. — Rhytidophyllon flori- 
bundum 821. — Rhytidotheca Lynchii 190. — Ribes 

Setraeum 695. — Ricinus 744. — Rivularia 834, — 
lobinia 558; Pseudacacia -Uö. 540. 543 ff. — Roes- 
telia 749; Phoenicia 749, 751. — Roggen 293. 495. 
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— Rosa 130. 142. 511. 811 ; aoemonaeflora 456; ar- 
vensia 161 ; canina 683 ; contifolia 824 ; coHina 455 ; 
coriifolia 367 ; Pokoniyana615; reBiDOBa823; Reu- 
ten 367; reversa 368. 487 ; saxigena 16. — RoBa- 
eeen 869. — RoBaeea purpurea 208. — Rosen^ 
amm^. 88; v, Frankreich fiZH>\ vonJ2atf456; Tsivei- 
malhliihA^\\ Gallen nh. — Rosiflorae 390. — Ro- 
Btellaria abyBsinica 822. — Hostpilze 408. 741. 759. 
823. — Itoihbue?ie 250. — Rothkohl 280. — Rozella 
332. — Rubiaceen 629. 676. 683. 738.820. — RubuB 
240. 367. 487. 519. 759. — Ruellieen 738. — Rulin- 
gia239. 739. — Runkelrübe 10 A. ISO, » Ruppia 
194. 202. 216. 218 ; roBtellata 218. 447. 472. — Ru- 
taceen 364. 629. 739. 



Sabal 32. — SaccharomyceB 632 ; apiculatns 131. 

— Safran 178. — Salicinium populinum 85. — Sali- 
cornia herbacea 600. — Salisburia primigenia 151. 

— Salix 299. 693; arctica422; flaveBcens 255 ; fra- 
gilis 537 ; glauca 422 ; polaris 422 ; purpurea 822 f. ; 
reticulata 422. ^ Salsola Kali 822. — Salsolaceae 
163. 629. 820. — Salyia776; gesneriaefolia 365; 
Grahami 208 ; Heerii 365 ; pratensis 694 ; splendens 
126. — Sambucus741. 759; nigra 212 f. — Sapin- 
daceae 629. 683. 740. -- Saprolegnia 16. 38. 45. 54 ; 
asterophora 45; caudata43; dioica 56; ferax58; 
hypog^'na 56; mixta 56; monilifera 56; monoica 
44. 56; Thureti 56; torulosa 56. — Saproleg- 
Dieen 38. 57. 332. 759. 773. — Saptoxvlon Güm- 
belii 85 ; taeniatum 85. — Sarcina 374 f. — Sar- 

fassum 566. — Sarothamnus 623 ; vulgaris 344. — 
anteria740. — Saxifraga 693 ; oppoBitifolia822; pe- 
datifid»424.472; retu8a336. — Saxifragaceae693. — 
Scabioaa prolifera 115. — Scenodesmus 7 f. — 
Sehafl^ßanzen 470. — Schimmelpilze 92. 568. 743. — 
Sehinzia8i. — Scbismatoclada 738. — Schismato- 
glottis Lavallei v. Langsbergeana 696. — Schisti- 
dinm 316 f. — Schizoderma phacidioides 751. — 
Schizopbyceae 47. — Schizophyten 47. — Schleim- 
pilze 99. — Schlingpflanzen 855. — Schlumbergera 
Morreniana 632. — Schlumbergia Roezli 87. — 
Schmiedeliopsis Zirkelii 85. — Schnella 617. — 
Schollera 302 f. — Schwarzpappel 120. — Scinaia 
forcellata 566. — ScirpuB Michelianus 165 ; pauci- 
floms 367. — Sclerantbusannuu8 822; perenm8 822. 

— Scorzonera hispanica 71. — Scrofularia 820; 
aquatica 821 ; arguta 821 ; Balbisii 821 ; canina 821 ; 
Erharti 821; hypericifolia 114; orientalis 821. — 
Scrophulariaceen 738. 820. — Scutinanthe 740. — 
Securidaca 683 f. 709 f. — Seidenpflanze 615. —■ 
Selagineae 631. — Selaginella 240. 424. 616. — 
Selago 739. — Selenipedium Sedeni 267. — Seme- 
carpeae 740. — Sempervivum Wulfeni 184. — Se- 
necio 408; crucifolii 759; Gbisbrechtii 140. 161. 511. 
816; Jacobaea759; vulgaris 506. 865. — Senna775. 
~ Sequoia 32. — Serpentariae 390. — Sigillaria 
368.696; Preuiana 191. -- Silene dichotoma 115; 
oxyodonta 115; virginica 518. — Sileneao 822. 869. 

— Simarubaceen 741. — Sinapis arvensis 295; ary. 
f. dasycarpa 103. — Siphoneen 596. — Sium latifo- 
Imm310. — Smilax aspera 180. — Snohar^O\. — • 
Sdja hispida 77. 441. — Solanum Dulcamara 137; 
Fendleri 568; pseudocapsicum 127; tuberosum 208. 

— Solenostemma Arghel 208. — Solidago 616. — 
Äoorp»/2 104. 191. 498. — Sophora 625. — Sorbus 
299; aria-aucuparia 511 ; aucuparia 140. 180.511; 
auc. f. minor 472 ; Cbamaemespilus X Ana 695 ; su- 
detica 695; torminalis ISO. — Sordaria 848. — So- 



risporium Saponariae 796. — SpaUalgen 711. — 
Spaltpilze 369. 393. 409. 425. 518. — Sparganium 
eurycarpum 519. — Spartina juncea 744. — 
Spathodea 683. — Sperattosperma 683. — Spergu- 
laria marginata 297; rubra 298; Balina297. — Sper- 
mothamnion flabellatum 562. — Sphacelarieen 566. 

— Sphaerella 240. 424. — Sphaeria disticha 750. 
786. — Sphaeriaceen 368. — Sphaerocarpus 789. — 
Sphaerococceen 611. — Sphaeroplea annulina 600. 

— SphaerotiluB natans 16. — Spbaerozyga Jacobi 
239; poly Sperma 843. — Sphagnaceen 744. — Sphag- 
num 7 f. 29.48. 120. 316 f. 422. 456 ; cuspidatum 120 ; 
medium f. speciosum 568 ; molle 120 ; rubellum 367. — 
Spbenopteris696; rutaefoIia567. — Spinacia 874. — 
Spirantneseuphlebia 13. 191.240. — Spirochaete 378. 

— Spirogvra 5. 7 f. 21. 37. 228.335.493. 534. 577. — 
Spirulina842. — Spondiasacida741; microcarpa741. 

— Spondieae 740. — Spondylostrobus 190; Smytbii 
190. — Spyridia564. 731. — Squamarieen 610. — 
Stacbys ambigua 1 97 ; palustris 197. — Stapfaylea- 
ceen869. — Steckrüben n^, — Stellatae 820. — 




.-_ , Stigmaria 368. — Stipa 

739. 848. — Stratioteae 163. — Straussarae 471. — 
Strelitzia reginae 126. 128.526.814. — Streptocalyx 
Vallerandi 320. — Streptocarpus caulescens 536. — 
Strobilanthes 739. — Struthanthus 198. — Strych- 
neen 707. — Strychnos 710. 776. — Stypocaulon 
117. — Sncoisa pratensis 742. — Süsswasseralgen 
247. 630. — Susarium Segethii 518. — S^mphori- 
carpus racemoBUB 121. — Sjrmpbytum officinale 122. 
130. — Synchytrium 333. — Syringa 821 ; vulgaris 
537. 683. 



Tabak 519. — Tabebuia cassinoides 683. — 
Taccarum Warmingianum 696. — Taenioxylon in- 
gaeformae85; irreguläre 85 ; varians 85. — Tambar 
776. — Tanaecium paniculatum 683. — Tange 694. 
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Farbe iLnd Assimilation^). 

Von 

Th. W. Engelmann. 

I. ABsimilation findet nur in den 
farbstoffh altigen Plasmatheilchen 

statt. 

Seit Ingenhousz 1779 auf Grund seiner 
bekannten Versuche den Satz aussprach, dass 
nur grüne Pflanzentheile im Stande seien, 
fixe Luft zu dephlogistisiren, d. h. Sauerstoff 
in einer kohlensäurebaltenden Atmosphäre zu 
entwickeln, ist die Existenz eines absoluten 
causalen Zusammenhanges zwischen Assimila- 
tion und Chlorophyll nahezu unbestritten ge- 
blieben. Einzelne Einwürfe wurden widerlegt. 
DieThatsache, dass auch manche nicht grüne 
Laubblätter assimiliren, fand ihre einfache 
Erklärung im Resultat der mikroskopischen 
Untersuchung, dass hier echtes Chlorophyll 
im assimilirenden Blattgewebe vorhanden, 
aber durch einen anderen Farbstoff für das 
unbewaffnete Auge verdeckt ist. Wo, wie bei 
Diatomaceen, Florideen, Oscillarineen u. a. 
auch bei mikroskopischer Prüfung das assi- 
milirende Protoplasma nur einen, nichtgrünen, 
Farbstoff zu enthalten scheint, gelang es, 
durch chemische Mittel aus dieser gefärbten 
Masse einen grünen Farbstoff abzusondern, 
der mit Chlorophyll die grössteUebereinstim- 
mung zeigte. Hier meinte man, sei das assi- 
milirende Chlorophyll durch einen oder meh- 
rere beigemengte, assimilatorisch unwirksame 
Farbstoffe maskirt. 

Da auch niemals Sauerstoffausscheidung bei 
&rb8tofffreien Pflanzen oder Pflanzentheilen 
hatte nachgewiesen werden können, war man 

1) Weitere Ausführung eines am 27. Juni 1882 in der 
Sitxung der naturwiss. Abtheilung des »Provinciaal 
Utreehtsch Genootschap« gehaltenen Vortrags sowie 
eines unter obigem Titel in den »Onderzoekingen« des 
physioloffischen Laboratoriums su Utrecht (VII. p.209f. 
18S2) pnblicirten Aufsatzes. 



somit gewiss berechtigt, zwischen Assimilation 
und Farbstoff, speciell Chlorophyll, einen 
absoluten Zusammenhang anzunehmen. 

Erst in letzter Zeit sind aufs neue Beden- 
ken gegen diese Annahme erhoben worden. 
Wie man weiss, glaubt Pringsheim, dass 
das Chlorophyll nur als Lichtschirm wirke. 
Es soll durch Absorption der Strahlen, die 
sonst (nach Pringsh.) eine heftige Oxydation 
im Protoplasma hervorrufen würden, diese 
Oxydation hemmen und dadurch der Sauer- 
stoffausscheidung das Uebergewicht ver- 
schaffen, die auch ohne den Chlorophyllfarb- 
stoff statthaben könne. 

In seiner ersten grossen Abhandlung^) 
erklärt sich Pringsheim noch nicht voll» 
kommen deutlich darüber, ob er auch das 
ungefärbte Protoplasma ausserhalb der Chloro- 
phyllkörper für einen Sitz der Kohlensäure- 
zerlegung halte. Seine Worte können in die- 
sem Sinne aufgefasst werden und sind in der 
That von vielen in diesem Sinne aufgefasst 
worden. Auch von mir, der ich alsbald in den 
mittels der Bacterienmethode inzwischen 
erhaltenen Ergebnissen eine Widerlegung der 
Pringsheim'schen Hypothese sehen zu 
müssen glaubte ^) . Niemals hatte mit dieser 
unerhört empfindlichen, die genaueste mikro- 
skopische Localisation gestattenden Methode 
Sauerstoffentwickelung an anderen als den 
chlorophyllhaltigen Stellen des Zellenplasmas 
entdeckt werden können. 

In einer unlängst erschienenen Abhandlung^ 
leugnet nun Pringsheim die Beweiskraft 

1) Ueber Lichtwirkung und Chlorophyllfunction in 
d.Pflanze. (Jahrbücher f. wiss. Botanik, nerausg. v.N. 
Pringsheim. XXI. 1881. S.288.) 

2) Neue Methode zur Untersuchung der Sauerstoff- 
ausscheidung pflanzlicher und thierisäer Organismen. 
(Bot. Ztg. 1881. Nr. 28. — Onderzoek. etc. VI. 1881. 
p. 315. — Pflüffer's Archiv. XXV. S. 258. 

3) Ueber Chlorophyllfunction und Lichtwirkung in 
der Pflanze. 00*6 nes Schreiben u. s. w. Berlin 1882. 
S. 101. — Jahrb. f. wiss. BoUnik. XIII. Heft S. 1882. 
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dsaier Thattachen und betont «udraddidi, 
dat» di« Frage, ob Aiaimilatian nur inner« 
balbderChlorophyllkdrper stattfinde, bis jetxl 
dttrcbatts unentschieden sei. Nach ihm wlie 
Assimilation im fiirbstoffireien Protophtfma 
nidit aasgeschlossen. In derThat auch ist aof 
dem Standpunkte Pringsheim's zunächst 
nidit einzusehen, weshalb das farbstoffireie 
Protoplasma nicht auch Kohlensäure solle 
zerlegen können« Verhält sidi doch das 
fiublose Stooma der Chlorophyllkömer, wie 
es scheint, weder in chemischer noch in phy- 
sikalischer Beziehung wirklich wesentlich 
anders wie Protoplasma. Wie im höchsten 
Crrade unwahrscheinlich nun auch eine solche 
Annahme angesichts der bereits vorliegenden 
allbekannten Thatsachen sein möge, so muss 
man doch zugeben, dass der directe expe- 
rimentelle Nachweis noch nicht geliefert ist, 
daas auch in den grünen Zellen ausschliesslich 
die Chlorophyllkömer Sitz der Assimilation 
sind. Blieb es ja beispielsweise denkbar, dass 
die Chlorophyllkömer indirect, etwa durch 
Erzeugung irgend einer Substanz, die sich 
dem übrigen Protoplasma beimischt, dieses 
zur Assimilation benlhigten. Ist doch auch das 
Pigment, welches im Sehorgan der Thiere bis 
zu den niedersten Formen herab ebenso con- 
stant wie Chlorophyll in assimilirenden Orga- 
nen der Pflanzen vorkommt, nicht selbst die 
lichtempfindliche Substanz, sondern nur ein 
indirect mitwirkendes Glied, und vielmehr 
eine farblose Substanz Sitz der specifischen 
Lichtempfindung, wie ich dies für Euglena 
direct nachweisen konnte ^) und fax die Sub- 
stanz der Aussenglieder von Zapfen und 
Stäbchen in der Netzhaut der höheren Thiere 
nicht wohl bezweifelt werden kann. Eine 
Methode, die jenen directen Nachweis liefert, 
darf deshalb immerhin eine besondere Bedeu- 
tung beanspruchen. Eine solche Methode ist, 
wie ich glaube bewiesen zu haben, die Bac- 
terienmethode. 

Ihre Bedeutung beruht einmal auf der ganz 
enormen Empfindlichkeit des angewandten 
Reagens für freien Sauerstoff und dann auf 
der Möglichkeit, die Orte der Sauerstoffent- 
wickelung in den Pflanzenzellen so genau 
festzustellen, als überhaupt mikroskopische 
Unterscheidung reicht. 

Die Empfindlichkeit ist so gross, dass, wie 
ich früher schon bemerkt habe, Gewichts- 

I) Ueber Licht- und Farbenperception niederster 
Organismen. (Archiv far die ges. Physiologie u. s. w. 
Von Pflüger. XXIX. 1882. S.387.) 






mengen Ton Sanervtoff nachgewiesen werden 
können, welche den Grenien sich nähern, 
dieselben TieHeicht nbersdireiten, welche die 
theoretische Physik für das Gewicht des ein- 
zelnen Sauerstoffioioleküls zu berechnen ge- 
stattet. Auf ▼erschiedenen, Ton einander 
unabhängigen W^gen liast sich, wie später 
ausfuhrlich gezeigt werden soll, die kleinste 
durch Bacterien sicher nachweisbare Sauer- 
stoffmenge berechnen, üebereinstimmend 
eigibt sich so das Resultat, dass durch sehr 
empfindliche Bacterien (gewisse Micrococcen, 
kleine Spirillen) etwa der trUlionste Theil 
eines Milligramms Sauerstoff nachgewiesen 
werden kann >) . C 1er k M ax well berechnete^) 
als wahrscheinlichsten Werth für das Gewicht 
eines Sauerstoffmoleküls etwa ein Dreizehn- 
trillionstel Milligramm; aus van derWaals' 
Arbeiten') eigibt sich als obere Grenze für 
denselben Werth etwa ein Dreissigtrillionstel 
Milligranun und hiermit sind die von anderen 
Forschem (Stoney, W.Thomson u. a.) 
zum Theil auf ganz anderen Wegen berech- 
neten Werthe wenigstens von ungefähr glei- 
cher Ordnung. Die Bacterienmethode kommt 
denselben, wie man sieht, sehr nahe, so nahe, 
dass man sagen darf: wenn aus farblosem 
Protoplasma auch nur von Zeit zu Zeit einige 
Sauerstoffäieilchen frei würden — und das 
müsstegeschehen^wennhierAssimilation statt- 
fände — , so würde sich das mittels sehr em- 
pfindlicher, in unmittelbarer Nähe Torhan- 
dener Bacterien noch nachweisen lassen müs- 
sen. Alle Versuche gaben aber ein negatives 
Resultat. Ich prüfte u. a. Parenchymzellen 
albinotischer Blätter von Ahorn und Epheu, 
Zellen vieler Blumenblätter, Haare der Staub- 
faden von Tradeaccaüia^ Wurzelhaare von 
Hydrocharisy Myceliumföden verschiedener 
Filze, Plasmodien yonDidymium serpula, die 
farbstofifreien Partien des Protoplasmas vieler 
Arten von Spiro ffyrOj von Mesocarpus, 
Zj/ffnema, Callithamnianj femer auch Amoe- 
ben, viele Infusorien^ überhaupt thierische 
Zellen verschiedener Art. Selbstverständlich 
wurde durch grüne Vergleichsobjecte im glei- 
chen Präparat die Empfindlichkeit der benutz- 
ten Bacterien jedesmal controlirt. Intensität 

^} Zu meinen ersten Versuchen, aus denen ich 
höhere Werthe berechnet hatte, benutete ich relativ 
sehr unempfindliche Bacterien, die übrigens für sehr 
viele Zwecke die brauchbarsten bleiben. 

^jClerkMaxwell, A Discourse on Molecules. 
(Philofl. Magaz. [4] XL VI. p.453. 1873.) 

3) J.D. V an der Waals, Over de continuiteit van 
den gaa-en vloeistoftoestand. Leiden 1873. p. 100 ff. 
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und Farbe des zur Beleuchtung verwandten 
Lichtes wurden sehr vielfach variirt, wobei 
das früher beschriebene Mikrospectralobjectiv 
sehr gute Dienste leistete. Auch der Licht- 
schirm von Pringsheim ward versucht: ein 
grünes lebendes Blatt oderChlorophylUösungen 
verschiedener Dicke zwischen Lichtquelle 
(Sonne, starke Gasflamme) undObject ein- 
geschaltet. In keinem einzigen Falle gelang 
es, auch nur eine Spur von Sauerstoffausschei- 
dung aus farblosem Protoplasma zu entdecken . 

Es gibt dagegen keine leichtere Aufgabe^ 
als den Nachweis, dass jedes, auch das kleinste 
lebende Chlorophyllkörperchen im Licht 
Sauerstoff entwickelt. Besonders anschaulich 
und lehrreich sind Versuche, in denen färb- 
stofflialtige und farbstofffreie Partien des 
lebendigen Protoplasma der nämlichen Zelle 
nach einander oder gleichzeitig neben ein- 
ander, isolirt, in ganz beschränkter Ausdeh- 
nung erleuchtet werden. Ich benutzte hierzu 
die früher^) erwähnte Beleuchtungsvorrich- 
tung, welche gestattete, zwei beliebig kleine 
Lichtkreise in beliebigem Abstände von ein- 
ander im übrigens völug dunklen Tropfen zu 
entwerfen. Als Objecte dienten Zellen von 
Spirogyra (am besten sind solche mit schma- 
len, unter etwa 45<^ ansteigenden Chlorophyll- 
bändem), Mesocarpus, Zygnefna crudatumj 
Caüithamnion u. a. Während an den erleuch- 
teten farbstoff haltigen Stellen sich alsbald die 
ßacterien in lebhaftem dichtem Gewimmel 
zusammendrängen, bleibt an den nicht far- 
bigen Stellen im Lichte alles ausnahmslos so 
öde und unbeweglich wie im Dunkel. Es hilft 
auch hier nichts, wenn man das Licht zuvor 
durch eineChlorophylllösung oder ein grünes 
Blatt gehen lässt. 

Die Bacterienmethode liefert also den 
directen empirischen Nachweis, dass 
nur farbstoffhaltige Zellen und in 
diesen wiederum ausschliesslich die 

farbstofflialtigen Plasmatheilcben Sauerstoff 

im Lichte ausscheiden. 

n. Näherer Zusammenhang zwischen 
Lichtabsorption und Assimilation. 
Die in früheren Aufsätzen 2) mitgetheilten 
Untersuchungen über die relative assimila- 
torische Enevgie der verschiedenen Lichtstrah- 
len des Sonnenspectriuns hatten ergeben, dass 
für grüne Zellen die wirksamsten Wellen- 

>) Zur Biologie der Schisomyceten. (Bot. Ztg. 1882. 
Nr. 20. — Onderzoek. etc. VII. Afl. 1. S. 111. Anm. 
— Pflflger's Archiv. Bd. XX VL 8. 637.) 

>) Bot. Ztg. 1882. Nr. 26 und 39. 



längen im Roth zwischen den Fraunhofer'- 
schen Streifen B und C und im Blau etwa 
bei i^ liegen. Es musste sofort auffallen^ dass 
dies gerade die Wellenlängen sind, welche 
vorzugsweise vom Chlorophyll absorbirt wer- 
den, und naturgemäss erhob sich die Frage, 
ob auch bei Zellen mit anders gefärbtem 
Plasma dieselbe Beziehung zwischen Absorp- 
tion und Assimilation bestehe. Einige Mes- 
sungen an braunen Diatomeen und blauen 
Oscillarineen gaben bestätigende Resultate. 
Da aber die Zahl der Versuche noch nicht 
gross genug schien und ich auch anders ge- 
färbte Zellen, speciell rothe (Florideenj noch 
zu prüfen wünschte, unterliess ich es, weiter 
auf diese fundamentale Frage einzugehen und 
beschränkte mich auf einige Andeutungen 
über den vermuthlichen Sachverhalt ^) . Seit- 
dem habe ich die fehlenden Versuche in, wie 
ich glaube, genügender Zahl angestellt, um 
bestimmte Mittheilungen machen zu können. 

Es kam darauf an^ den Verlauf der Assi- 
milationsenergie als Function der Wellenlänge 
bei möglichst vielen, möglichst verschieden- 
artig gefärbten Zellen genau festzustellen und 
diesen Verlauf mit dem Gange der Licht- 
absorption im Spectrum der nämlichen Zellen 
zu vergleichen. Die Bestimmung des Verlaufs 
der Assimilationsenergie geschah in der früher ^j 
beschriebenen Weise mit Hilfe des Mikro- 
spectralobjectivs nach der Methode der 
successiven Beobachtung. Der Gang der 
Lichtabsorption konnte theilweise, wenigstens 
in der Hauptsache annähernd genau, aus den 
bekannten Resultaten der Spectralanalyse 
der betreffenden Farbstoffe abgeleitet werden. 
Ich prüfte ausserdem stets die Absorption 
der lebenden Zellen mittels des Zeiss'schen 
Mikrospectraloculars, da es ja wesentlich auf 
die optischen Eigenschaften des noch im 
lebendigen Plasma befindlichen, functions- 
fahigen Farbstoffs ankommt, und diese Eigen- 
schaften nicht immer mit denen der todten 
Farbstoffe identisch sind, auf welche sich 
viele der in derLitteratur mitgetheilten Spec- 
tren beziehen. 

Meine Messungen beziehen sich auf vier 
Arten von Zellen: auf grüne, gelbbraune 
(Diatomeen), blaugrüne (Oscillarineen) und 
rothe (Florideen) . — Bei den meisten Arten 

^) Siehe den Schluss des Aufsatzes ÜberAssimUation 
yon Haematoeoccus. Bot. Zt^. 1882. Nr. 39. 

^) lieber Sauentoffausscheidung vonPflanzensellen 
im Mikroapectrum. (Bot. Ztg. 1882. Nr. 26. — Onder- 
zoek. VII. p. 190. — Pflüger's Archiv. XXV. 8.258.) 
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wurde der Verlauf der ABsimilationscurve im 
Sonnenspectrum und im Spectrum einer con- 
stanten Gasflamme bestimmt, bei den Flori- 
deen wegen der dauernden Ungunst des hol- 
ländischen Himmels bisher nur im letzteren. 
Eine Zusammenstellung der Resultate gibt 
die folgende Tabelle. Die nicht eingeklam- 
merten Zahlen sind die Mittelwerthe der 
relativen Grösse der Assimilationsenergie an 
denjenigen Stellen der Spectrums ^ welche 
durch die am Kopf derselben Columne ange- 
gebenen Fraunhofer^ sehen Linien bezeichnet 



sind. Die eingeklammerten Zahlen geben die 
Zahl der Messungen^ aus denen die Mittel- 
werthe abgeleitet sind. Da das prismatische 
Spectrum wegen ungleicher Dispersion eine 
unrichtige Vorstellung von der relativen Wir- 
kung der verschiedenen Lichtstrahlen gibt, 
sind überall auch die durch Reduction aufs 
Normalspectrum erhaltenen Werthe der Assi- 
milationsenergie, jedesmal in Procenten des 
maximalen Werthes derselben Horizontal- 
reihe, mitgetheilt. 



I. Grüne Zellen [Sphcignumy Clctdophora, Bulbochaete, Oedogonium, Mesocarptcs, Spirogyra, 
Zygnema, Vaucheria, Anhistrodesmus, Scenodesmus, Colacium^ Euglefia u. a.) . 







a 


BIC 


CiD 


D 


DiE 


Eih 


EiF 


F 


FiG 


G 


H 


Sonnen- 
licht 


Prism.Sp. 
Normalsp. 


9,5(16) 
6,38 


100 (61) 
100 


60,5(6) 
81,2 


34,0(56) 
55,1 


20,4 (10) 
41,2 


13,9(44) 
36,3 


23,0(14) 
69,9 


24,6(38) 
86,1 


17,2(7) 
80,9 


8,3(7) 
47,2 


— 


Gas- 
licht 


Prism.Sp. 
Normalsp. 


23,2(32) 
15,6 


100(206) 
100 


40,6 (34) 
54,6 


22,4(111) 
36,3 


11,8(38) 
23,8 


5,6(105) 
14,7 


5,3(12) 
16,0 


4,8(50) 
16,9 


4,0(2) 
18,8 


0,8(5) 
4,5 


0,35(5) 
2,6 



n. Gelbbraune Zellen [Melosira^ Navicula, Pinnularia). 



Sonnen-!^'i»°^-SP- 
^'°^* iNormalsp. 



20,9(7) 
13,3 



100(117) 
94,6 



60,6 (27) 
77,0 



50,3 (57) 
77,1 



52,3 (50) 
100 



36,1(31) 
89,3 



27,3(3) 
79,3 



22,0(37) 
75,9 



12,1(10)16,8(10) 



53,8 



36,6 



Gas- 
licht 



Prism.Sp. 
Normalsp. 



23,5 (34) 



15,8 



100(244) 
100 



40,9 (89) 
54,9 



33,7(151; 
54,5 



24,4(91) 
43,7 



14,5(80) 
37,9 



10,9(6) !6,7(85) 



33,1 



23,5 



2,2(5) 
10,4 



1,2(6) 
6,8 



III. Blaugrüne Zellen [Oscälarhy Nostoc), 



Sonnen- 
licht 


Prism. Sp. 
Normalsp. 




100(29) 
85,3 


84,4(5) 
96,7 


72,3(32) 
100 




19,9(24) 
44,4 




7,1(10) 
21,2 




""" 




Gas- 
licht 


Prism. Sp. 
Normalsp. 


30,5(17) 
20,1 


100(113) 
98,0 


76,0(32) 
100 


49,9(99) 
79,2 


18,2(21) 
31,9 


7,6(49) 
19,2 


— 


3,7(16) 
12,7 


— 


— 


— 



Vf. Rothe Zellen (CcUlithamnion, Ceramium). 







a 


BiC 


CiD 


D 


DiF 


DiF 


Fib 


FiF 


F 


G 


Gaslicht 


Prism. Sp. 
Normalsp. 


14,3 (10) 
5,4 


70,0 (93) 
26,3 


53,4(36) 
40,0 


63,9 (50) 
57,8 


100(61) 
100 


70,6 (23) 
70,6 


28,7 (35) 
41,9 


11.3(4) 
19,2 


10,1(36) 
19,7 


1,4 (6) 
4,4 


Sonne 
(berechnet) 


Normalsp. 


1,9 


15,4 


31,8 


50,5 


100 


79,4 


62,2 


36,5 


46,4 


19,1 



Schon eine flüchtige Durchsicht derTabelle, 
anschaulicher noch eine graphische Darstel- 
lung ihres Inhalts^ zeigte dass der Verlauf der 



Function, welche die Abhängigkeit der Assi- 
milationsenergie von der Wellenlänge aus- 
drückt, für die vier Kategorien von Zellen ein 



9* 



1« 



verschiedener ist, und bei jeder einzelnen ein 

anderer für Sonnen- und für Gaslicht. 

Um den letzteren Punkt hier sogleich zu 

erledigen^ so bemerkt man^ dass bei allen 

Zellarten in den Versuchen mit Sonnenlicht 

die brechbaren Strahlen imVerhältniss zu den 

weniger brechbaren viel stärker wirken als in 

den Versuchen mit Gaslicht. Die Bacterien- 

methode bestätigt also die bekannte Thatsache, 

dass die Energie des Gaslichtes nach der 

brechbareren Seite des Spectrums hin im 

Verhältniss zu der des Sonnenlichtes schnell 

abnimmt. Berechnet man das Verhältniss der 

assimilatorischen Wirkung A des von uns 

angewendeten Gaslichtes zu der Wirkung Ai 

A 
des Sonnenlichtes, indem man -j~ für B ^C 

Ai 

= 1 setzt, so ergibt sich im Durchschnitt aus 

den drei Versuchsreihen, 

fürX=Cii) D DiE Eib E\F F O 

— = 0,74 0,67 0,52 0,40 0,310,25 0,14 

Diese Werthe stimmen gut mit denen, 
welche durch spectrometrische Vergleichung 
mittels Auge resp.Thermosäule erhidten wor- 
den sind. Im Allgemeinen ergeben unsere 
Versuche eine etwas langsamere Abnahme 
des Verhältnisses nach dem violetten Ende 
hin, als die meisten dieser Bestimmungen 
(Vierordt, Crova, O. E.Meyer, Picke- 
ring, Mouton u. a). Dies erklärt sich wohl 
aus der grösseren Leuchtkraft des zu unseren 
Versnoben benutzten Sugg' sehen Brenners. 
Derselbe gibt im Vergleich zu den gewöhnlich 
benutzt!^ Argand'schen oder Bunsen' sehen 
Brennern ein mehr weisses Licht. 

Berechnet man aus unserer Tabelle die 

Werthe von— nur für die Orte des Spec- 
A\ 

tmms, an welchen die grösste Zahl von Mes- 
sungen angestellt wurde [B\Cy Z>, E\b) und 
zwar für grüne, braungelbe und blaugrüne 

A 
Zellen besonders, so erhält man, -j- bei B\G 

A\ 

wiederum = 1 gesetzt, aus den Versuchen an 

für D Eib 

grünen Zellen . . 0,659 0,404 

braungelben Zellen. 0,670 0,402 

blaugrünen Zellen . 0,690 0,382 

Die üebereinstimmung innerhalb dieser 
beiden Zahlenreihen ist so gross, dass sie mit 
Rücksicht auf die bedeutende Zahl und Varia- 
bilität der die Werthe von A und Ai beein- 



flussenden Umstände^] als vollkommen be- 
trachtet werden darf. Sie liefert damit einen 
ganz objectiven Beweis für die Brauchbar- 
keit der Bacterienmethode zn photometrischen 
Bestimmungen. 

Um vorläufig einige weitere Anhaltspunkte 
für die Beurtheilung der Zuverlässigkeit der 
Methode zu geben, theile ich noch in der 
Anmerkung unter I, II und in einige Ver- 
suche mehr in extenso mit: eine Verglei- 
chung von Gaslicht mit dem Licht einer von 
20 Grrove'schen Zellen gespeisten Edison'- 
schen Glühlampe, eine Versuchsreihe an 
Melosira mid zwei an einer und der nämlichen 
Zelle [Euglena) vorgenommene Bestimmun- 
gen des Verlaufs der Assimilationsenergie im 
Mikrospectrum von Sonnenlicht, vor und 
nach Efinschaltung einer Chlorophylllösung 
zvnschen Lichtquelle imd Spalt ^). Wegen 

1} Ich nenne hier nur : Beschaffenheit des Sonnen- 
lichtes, je nach Zenithabstand und Zustand der Atmo- 
sphäre ; Grösse (absolute und relative, im Verh&Itniss 
cum Spectralbild), Form, FarbennQance u. s. w. der 
assimilirenden Zelle ; Grösse, Zahl, Sauerstoffbedürf- 
niss, Beweglichkeit der als Reagens dienenden Bac- 
terien. 

3) I. Versuch vom 4. November. Assimilationsenergie 
eines 0,0076 Mm. breiten Exemplars von Seenodesmus 
^cetudatuSy bei unmittelbar nach einander angestellter 
Prüfung im Mikrospectrum von 

BiC D Eib F 

Gaslicht 100(5) 15,1(5) 4,2(4) 2,9(3) 

Edisons Licht 100(5) 15,5(5) 4,3(6) 3,0(6) 
Beide Lichtquellen lieferten demnach Licht gleicher 
Zusammensetzung, wie denn auch die optische Ver- 

Sleichung keinen merklichen Unterschied ergab. In 
en Versuchen mit Gaslicht ward das Spectrum durch 
das Objectiv B von Zeiss, in denen mit dem etwas 
schwächeren Edison'schen Lichte durch dasObjectiyC 
entworfen. 

n. Vers. Tom 20. Nov. Melosira, Kette von drei, 
0,018 Mm. breiten Zellen. Mikrospectrum (Gaslicht) 
mittels Objectiv B projicirt. Successive Beobachtung 
an sechs verschiedenen Stellen des Speotrums, abwech- 
selnd in der Richtung von Roth nach Violett und um- 
gekehrt. Zwischen je zwei Bestimmungen wurden 
Ocular und Tubusl&nffe gewechselt, um einen etwai- 
gen Einfluss des Urtneils über die Helligkeit aus- 
zuschliessen. Die Zahlen geben direot die abgelesenen 
Spidtweiten (in Mikren »0,001 Mm.), bei denen an 
den betreffenden Stellen des Spectrums die Reaction 
unmerklich ward. 

BiC CiD D DiE Eib F 
8 15 20 26 37 110 

7 13 18 29 40 108 
6,5 15 18 27,5 42 105 
8,5 13,5 20 29 40 112 

8 12,5 20 23 41 110 

Mittel 7,6 13,8 19,2 26,9 40 109 
Relative Aaslmila- 
tionaenergie (im 
pri8m.8pectram) 100 55,1 39,6 28,3 19,0 7,0 

III. Vers, vom 10. April 1882. Kugliger Ruhe- 
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der ausführlichen Darstellung und Kritik der 
Methode muss ich auf eine spätere Mitthei- 
lung verweisen. 

Das physiologisch weitaus wichtigste Resul- 
tat der in unserer Tabelle oben mitgetheilten 
Versuchsreihen betrifft nun die Beziehungen 
zwischen der Farbe der Zellen und der assi- 
milatorischen Wirkung der verschiedenen 
Lichtstrahlen. Zeichnet man unter jede der 
vier Curven, welche für die vier Kategorien 
von Zellen die Assimilationsenergie als Func- 
tion der Wellenlänge über dem Normalspeo- 
trum als Abscisse angeben, das Absorptions- 
spectrum der Zellen gleicher Farbe, so fallt 
augenblicklich auf, dass Lichtabsorption 
und Assimilation in allen vier Fällen 
im Allgemeinen zusammengehen: 
Maxima der Sauerstoffausscheidung fallen 
immer zusammen mit Maximis der Absorp- 
tion^ Minima mit Minimis, und umgekehrt. 

Dies fundamentale Yerhältniss tritt nament- 
lich in den Versuchen mit Sonnenlicht sehr 
aufffOlig hervor. Hier zeigt sich Folgendes. 

Für grüne Zellen liegt das absolute Maxi- 
mum der Assimilationswirkung im Roth zwi- 
schen B und C, an der Stelle des ersten und 
auffälligsten Absorptionsbandes des Chloro- 
phylls, während das äusserste Roth, das sehr 
wenig absorbirt wird, nur sehr schwache 
Wirkung hat. Ein Minimum findet sich im 
Grün ungefähr zwischen E und b, für welche 
Strahlen auch der Absorptionscoefficient ein 
Minimum zu sein scheint; ein zweites sehr 
bedeutendes Maximum im Blau bei Fy am 
Anfang der starken Endabsorption. 

zustand von Buglena viridis (0,022 Mm. Durchm.). 
Spectnun mittels Objectiv A projicirt. Die erste der 
beiden Zahlenreihen enth&lt oie relativen Werthe der 
Assimilationsenergie im Spectrum Ton directem Son- 
nenlicht, das durch eine 5 Mm. dicke Schicht einer 
alkoholischen Chlorophylllösung gegangen war und 
die fünf Absorptionsb&nderyonStokes »modificirtem 
Chlorophyll« seigte. Die "Lage derselben ist mit I, IT 
u. s. w. angegeben. Die zweite Reihe gibt die ent- 
sprechenden Werthe nach Entfernung derChlorophyll- 
iÖBung und Einschaltung einer farblosen Mattfffas- 
scheioe. Jede Zahl ist das Mittel aus nur zwei Mes- 
sungen. Die Bestimmungen erfolgten innerhalb jeder 
Reihe wiederum in hin- und hergehender Folge. 

aiB BiC C^D C^D CiD 



1. 
2. 



90,9 
37,5 



B^C 
I. 
12,3 
100 



100 
71,4 



54,4 
48,3 



Für gelbbraune Zellen lie^ ein erstes 
sehr b^eutendes Maximum wiederum im 
Roth zwischen B und Cy entsprechend dem 
auch hier sehr stark entwickelten ersten 
Absorptionsband; ein Minimum im Orange 
und Gelb, entsprechend der grösseren Durch- 
gftngigkeit der Zellen für diese Strahlen. Das 
absolute Maximum wird im Grün bei D\E 
erreicht, wo denn auch die Absorption sehr 
beträchtlich ist. Weiterhin sinkt die Wirkung» 
aber, der kräftigen Absorption im Blau und 
Violett (entsprechend, yerhältnissmässig lang- 
sam. 

Für blaugrüne Zellen liegt das absolute 
Maximum nicht mehr zwischen B und C, 
obschon hier die Wirkung, in Uebereinstim- 
mung mit der an dieser Stelle beträchtlichen 
Absorption schon sehr hoch ist, sondern im 
Gelb, das stark verschluckt wird; verhält- 
nissmässig sehr schwach ist der Effect der 
grünen und namentlich der blauen Strahlen, 
die denn auch vergleichsweise sehr wenig 
absorbirt werden. 

Bei rothen Zellen, die ich bisher nur 
erst im Spectrum von Gaslicht prüfen konnte, 
liegt sogar für dieses Licht das absolute 
Maximum der assimilatorischen Wirkung im 
Grün, wo denn auch unverkennbar die ver- 
hältnissmässig stärkste Lichtabsorption statt- 
findet. Bei BC, dem ersten Absorptionsband 
im Spectrum dieser Zellen entsprechend, liegt 
ein deutliches, wenn schon geringeres, zweites 
Maximum, ein Minimum im Both bei C^D. 
— Die Berechnung ergibt für Sonnenlicht 
wesentlich das Gleiche ; im Blau, bei JP, aus- 
serdem ein zweites niedrigeres Maximum, ent^ 
sprechend der hier etwas beträchtlicheren 
Absorption. 

So findet sich denn in der That allgemein 
bestätigt, was von vornherein mit der grös- 
seren Wahrscheinlichkeit zu erwarten (wenn 
schon nicht, wie Lommel meinte, sicher 
vorauszusagen) war, dass Lichtstrahlen im 
Allgemeinen um so stärker assimilirend wir- 
ken, je mehr sie absorbirt werden. Für grüne 
Zellen hatten die sorgfältigen von C.Timir- 
jaseff^) an Streifen von Bambusblättern 

HF 



E 



h 
IV. 
25,0 
19,9 



F\G 



30,3 
24,6 



14,3 
23,1 



FIG 
V. 

5,3 
23,4 



ms 

III. 

90,9 29,4 55,5 

42,8 26,3 17,6 

Man bemerkt, dass in Reihe 1 jedem Absorptionsband ein Mioimam der Assimilationsenergie entspricht, 

w&hrend Beihe 2 das gewöhnliche, im Allgemeinen gerade entgegengesetzte Verhalten xeigt. 

1) Ann. de Chimie et de Phys. (5.) XII. 1877. p.355. Dieser Abhandlung ist von Seiten der deutschen 
Pflanzenphysiologen bisher die verdiente Würdigung nicht zu Theil geworden. Sie verdient einen Ehren- 
plats in der Geschichte der Assimilationslehre. 
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angestellten Versuche schon bewiesen, dass 
einMaximum assimilatorischer Wirkung an der 
Stelle der stärksten Absorption im Roth liegt. 
Wie die scheinbar widerstreitenden Ergeb- 
nisse der nach den älteren Methoden an grü- 
nen makroskopischenObjecten angesteUten 
Versuche von Drap er, Sachs und Pfeffer 
der Hauptsache nach vermuthlich zu erklären 
seien^ habe ich in einem früheren Aufsatze ^j 
schon gezeigt. An braunen, blauen oder 
Tothen Pflanzen makroskopischerDimensionen 
sind, so weit bekannt^ nach den älteren 
Methoden bisher keine Versuche angestellt. 
Man darf aber vermuthen, dass sie Abwei- 
chungen in ähnlichemSinne eigeben würden, 
wie sie rücksichtlich der grünen Objecte 
bestehen. (Schlags folgt.) 

Spiranthes euphlebia. 

Foliis resiilatis cuneato oblongis acutius- 
culis undulatis, pedunculo plurivagninato 
vaginis longe acuminatis, superioribus in brac- 
teas decrescentibus, racemo densifloro, brac- 
teis lanceis acuminatis Ovaria puberula supe- 
rantibus, sepalis lanceis extus puberulis api- 
cem versus crasso nervosis, infra cum ovario 
connatis ac in calcar abruptum obtusum spu- 
rium supra basin evadentibus, tepalis dimi- 
diato oblongis acutis latis pulcherrime late 
venosis, labello angusto ligulato lineari pan- 
durato antice oblonge dilatato. 

Diese Art steht der Stenorrhjmchen so nahe, 
dass ich sie ihnen zunächst zuschrieb. Indes- 
sen ist der Lippengrund mit seiner beiderseiT- 
tigen schwieligen Verdickung doch mehr der 
der echten Spiranthiden. 

DieBlüihen sind in ihrer Art ausserordent- 
lich schön. Das reine Braun der Sepalen 
sticht von dem Weiss der Tepalen imd Lippe 
um so schöner ab, als erstere noch ein 
brillant braunes Aderwerk zeigen. 
Vaterland: Brasilien. 

H. G. Reichenbach f. 



Lltteratiir. 

Die Bewegungen der Blüthen und 

Fruchte. VonDr.HermannVöchting. 

199S. mit 2 Tafeln und 7 Holzschnitten. 

Bonn 1882. 

In diesem Werke macht uns der Verf. mit seinen 
Untersnchungen bekannt, welohe hauptsächlich die 
Klaiiegung des mechanischen Vorganges der Bewe- 
gungen der Knospen-, Blüthen- und Fruchtstiele be- 

1} Bot. Ztg. 1882. Nr. 26. 



iweoken. An einer grosseren Zahl Ton Beispielen wird 
der Nachweis geliefert, dass die Art und Weise der 
Bewegung jener Organe eine sehr mannigfaltige ist, 
ebenso verschieden aber auch die Krftfte sind, welche 
jene Bewegungen hervorrufen. Als diejenige Kraft, 
welche bei allen diesen Erscheinungen die Hauptrolle 
spielt, wird die Schwerkraft erkannt : entweder allein 
oder in Combination mit anderen, äusseren und inne- 
ren Kräften, vermag sie durch ihren einseitigen £in- 
fluss eine Reihe der verschiedensten Bewegungen an 
den entsprechenden Pflanzen theilen auszulösen. Auch 
zeigen dieselben Organe in verschiedenen Alters- 
stadien verschiedene Keaction gegen die Schwerkraft. 
Um ein Beispiel hierfOr anzufahren, so sind die Stiele 
von Papaoer während des Knospenstadiums positiv, 
während der Blflthe- und Fruohtzeit negativ geotro- 
pisch. Umgekehrt dagegen ist das Verhalten der Stiele 
von TustiUtgo Farfcara: während der Blüthezeit 
negativ geotropisch, sind sie späterhin während der 
Fruchtentwickelung im oberen Theile positiv, und 
zuletzt, bei der Fruchtreife, in ihrer ganzen Länge 
wieder negativ geotropisch. 

Als häufig mit der Schwerkraft in Combination tre- 
tende und die Bewegungen der Blüthen beeinflussende 
Kraft ist das Licht zu nennen. Aehnlich wie in den 
soeben beschriebenen Fällen tritt auch hier der Fall 
ein, dass ein und dasselbe Organ gegen das Licht ver- 
schieden reagirt, und je nach der Intensität der 
Beleuchtung entweder positiv oder negativ heliotro- 
pisch ist. Die Sprosse von Erodium cicuiarium z. B. 
sind negativ geotropisch ; einer schwachen Beleuchtung 
gegenüber zeigen dieselben nun ein positiv heliotro- 
pisches Verhalten, bei intensiver Beleuchtung dagegen 
werden sie negativ heliotropisch, und zwar kann die- 
ser negative Heliotropismus so stark werden, dass er 
den negativen Geotropismus gänzlich überwindet, und 
die Sprosse daher flach auf dem Boden ausgebreitet 
liegen. Analog verhalten sich die Blätter und Blüthen- 
stiele von Taraxaeum offieinale : mit negativem Geo- 
tropismus ausgestattet, sind dieselben ebenfalls bei 
starker Beleuchtung negativ, bei massiger Beleuchtung 
dagegen positiv heliotropisch. 

Bei Oalanthus nivalis und Hellehonts {foeUdus, pur- 
puraseens und abeluuictu) konnte Verf. keine Mitwir- 
kung der Schwerkraft oder des Lichtes für das Zustande- 
kommen der Krümmungen der Blüthenstiele nach- 
weisen, sondern bei diesen Pflanzen wird die abwärts 
gerichtete Lage der Blüthen durch den Zug verursacht, 
welchen das Gewicht derselben auf den schwachen und 
nachgiebigen Stiel ausübt. Der Vorgangder Krümmung 
ist hier also rein passiver Natur. 

Zu diesen äusseren, auf die Bewegungen der Organe 
einwirkenden Kräften gesellen sich nun noch innere, 
in der Organisation der Pflanze liegende Einflüsse, 
welche entweder mit den äusseren Kräften gleichsin- 



nig oder ihnen entgegenwirken. Diese inneren £in- 
flüese treten in den meisten F&üen erst dann dentlich 
in die Brscheinung, wenn der Einflnst der äueeeren 
Kräfte kein einseitiger ist. Verf. unterscheidet zwei 
Arten dieser inneren Ursachen : Die »Becttpetalität« 
und die »Curyipetalit&t«. Die »Rectipetalit&t« ist die- 
jenige Ursache, oder ein System von Ursachen, welche 
dahin streht, dass die Organe der Pflanse in gerader 
Bichtung fortwachsen, besiehentlich in schon ge- 
krümmten Organen die Oeradestreckung derselben su 
bewirken sucht. Im Oegensats hiersu werden unter 
»CurvipetaUtät« diejenigen inneren Ursachen begrif- 
fen, welche eine Krammang irgend eines Organes 
erstreben. Verf. weist nun nach, dass die Rectipetalitftt 
eine weit verbreitete und sehr oft mit der Schwerkraft 
in Combination tretende Erscheinung ist, welche 
sowohl den Blflthenstielen als auch vielen vegetativen 
Organen eigen ist. Curvipetale Organa konnte Verf. 
mit Sicherheit nicht nachweisen, da man, wie Verf. 
meint, z. B. die Nutation des hypocotylen Gliedes der 
dicotylen Keimpflanzen als Folgen einer Nachwirkung 
auffassen kann, »welche in weiter rückwärts liegender 
Zeit durch eine äussere Kraft verursacht wurde.« 

Bezüglich dieser vom Verf. angewendeten und ein- 
geführten Ausdrücke »Rectipetalität« und »Gurvi- 
petalität« erlaubt sich Bef. die Bemerkung, dass er 
nicht recht einsieht, welchen Nutien dieselben etwa 
stiften können. Zunächst sind es Bezeichnungen für 
uns vor der Hand gänslich unbekannte Dinge, für 
eine innere Ursache oder gar für ein System von inne- 
ren Ursachen (vielleicht kommen auch noch äussere 
Ursachen hinzu, von denen wir vorläufig gar keine 
Ahnung haben) , Bezeichnungen nur für die Thatsache, 
dass ein Pflanzentheil nach Aufhebung gewisser, be- 
kannter Bedingungen die Fähigkeit hat, gerade su 
wachsen, resp. sich zu krümmen. Aber weshalb denn 
hierfür Namen einführen, die eben gar nichts besagen? 
Bei Anwendung derartiger Ausdrücke wird man sich 
nur su leicht daran gewöhnen, mit Ihnen zu operiren 
wie mit bekannten Factoren, wie Schwerkraft oder 
Licht. 

Auf die vom Verf. ebenfalls, aber nur bei Bapaotr, 
behandelte Frage nach der Bedeutung, welche die 
Lage der Samenknospe für die Entwiokelung des 
Embryo hat, kann hier nicht näher eingegangen wer- 
den, desgleichen muss Ref. bezüglich der vom Verf. 
aufgefundenen höchst interessanten Thatsachen, welche 
einen inneren Zusammenhang, der zwischen Stiel, 
Blüthe und Frucht besteht, ergeben, ebenfalls auf das 
Original verweisen. Die Leetüre dieses interessanten 
Werkes ist, trotzdem manche Thatsachen vom Verf. 
mit ermüdender Breite berichtet werden, in hohem 
Orade anregend und zu empfehlen . Wortmann. 
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Das Lichenen-Herbarium des k. Kr^isforstraths 
V. Krempel huber wird um 10000 Ulf zum Verkaufe 
ausffeboten. Aufschluss ertheilt die Wittwe A. v.Kr e m- 
pelhuber in München. Amalienstr. 3. 
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Farbe und Assimilation. 

Von 

Th. W. Engeimann. 

(Schluss.) 

III. Weitere Folgerungen. 

Die im Vorstehenden aufgedeckte Beziehung 
zwischen Absorption und Assimilation führt 
zu einer Reihe von Folgerungen, von denen 
nur einige der wichtigeren hier angedeutet 
werden mögen. 

In erster Linie ergibt sich aus ihnen, dass 
im Pflanzenreich ausser dem Chloro- 
phyll noch eine Reihe anderer 
Farbstoffe existiren^ welche assi- 
milatorisch f unctioniren. Man darf 
nicht, wie gegenwärtig meist geschieht, 
annehmen, dass da, wo das bewaffnete Auge 
den gewöhnlichen grünen Farbstoff in der 
lebenden Zelle nicht entdecken kann (Dia- 
tomeen, Florideen u. s. w.), dieser doch vor- 
handen und nur durch einen anderen, assi- 
milatorisch imwirksamen Farbstoff maskirt 
sei. Denn wäre dies richtig, dann würde die 
relative Assimilationsenergie der verschie- 
denen Lichtstrahlen bei gelben, blauen und 
rothen Zellen im Allgemeinen im entgegen- 
gesetzten Sinne von den für grüne Zellen 
g^dndenen Werthen abweichen müssen, als 
tatsächlich der Fall ist. Offenbar würde der 
maskirende Farbstoff als Lichtschirm wirken, 
die von ihm absorbirten Strahlengattungen 
also in ihrer VTirkung auf das Chlorophyll 
schwächen. So müsste beispielsweise bei 
rotlien Zellen die assimilatorische Wirkung 
der grünen Strahlen relativ schwächer, bei 
blaugrünen Zellen die Wirkung von gelbem 
Licht relativ geringer, die von blauem Licht 
relativ grösser sein als bei grünen Zellen. 
Gerade das Gegentheil ist aber der Fall. 



Immer sind es gerade die zur eige- 
nen Farbe complementärenLichtarten; 
die hauptsächlich wirken. 

Der Kürze halber mögen alle diese wie 
Chlorophyll, aber je nach ihrer Farbe in ver- 
schiedener Abhängigkeit von der Wellen- 
länge, assimilatorisch functionirenden Stoffe 
Chromophylle^) genannt werden, wobei 
einstweilen dahingestellt bleiben mag, ob 
jeder eine eigene chemische Verbindung oder 
ein Gemenge verschiedener assimilirender 
Farbstoffe, und ob, im letzteren Falle, die Art 
ihrer Betheiligung am Assimilationsvorgange 
principiell die gleiche ist. Die Physiologie hat 
es zunächst nur mit dem in der lebendigen 
Zelle thätigen Farbstoff zu thun, nicht mit 
den Farbstoffen, welche durch irgend welche 
Mittel aus den todten Zellen isolirt werden 
können. Nur auf die ersteren möchte ich die 
Bezeichnung Chromophy 11 angewendet sehen, 
und es wäre wohl zu wünschen, dass man 
auch die Ausdrücke Chlorophyll, Xanthophyll, 
Kyanophyll, Rhodophyll zunächst nur zur 
Bezeichnung der lebendigen Farbstoffe der 
grünen Pflanzen, der Diatomeen, Cyanophy- 
ceen, Florideen u. s. w. benutzte. Für die durch 
Lösungsmittel aus diesen dargestellten far- 
bigen Producte mögen dann besondere Benen- 
nungen eingeführt werden, was aber um so 
weniger Eile hat, als dieselben chemisch noch 
gar nicht definirt und für diePhysiologie einst- 
weilen so gut wie bedeutungslos sind. Kein 
Chemiker und Physiolog kann doch verken- 

1) Dieser Ausdruck möchte dem in gleichem Sinne 
verwendbaren »Endocbrom« und »Phytochrom« vor- 
zuziehen sein, da er durch seinen Klang sogleich an 
Chlorophyll und damit an Assimilation erinnert. Viel- 
leicht empfiehlt es sich, »Phvtochromea alle über- 
haupt in Pflanzenzellen vorkommende Farbstoffe 
zu nennen, una die Bezeichnung »Endochrome« auf 
jene Farbstoffe zu beschränken, welche innerhalb der 
Zellflüssigkeit, in der centralen Vacuole vorkommen. 
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nen, dass auf dem Gebiete dieser Farbstoffe, 
namentlich durch einseitige Anwendung der 
Spectralanalyse, sich eine Menge von That- 
Sachen angehäuft hat, durch die wohl eine 
bedenklicheVerwirrung derNomenclatur her- 
beigefiihrty aber weder die chemische Erkennt- 
nisse noch die Einsicht in die physiologische 
Bedeutung der untersuchten Stoffe wesent- 
lich gefordert worden ist. 

Bezüglich der Frage, ob die verschieden- 
farbigen Chromophylle ebenso viele verschie- 
dene chemische Individuen oder verschiedene 
Gemenge von Chlorophyll mit einem oder 
mehreren anderen assimilirenden Farbstoffen 
seien, möge Folgendes bemerkt werden. Die 
zahllosen Farbennüancen und Uebergangstone 
zwischen den verschiedenen Farben, Unter- 
schiede, welche selbst innerhalb der nämlichen 
Art, ja des nämlichen Pflanzenindividuums 
vorkommen und keineswegs aus verschiedener 
Concentration, Schichtendicke u. dergl. genü- 
gend erklärt werden können, sprecnen ent- 
schieden dafür , dass man es mit Gemischen 
zu thun hat. Die ausserordentliche Gleich- 
mässigkeit der Färbung, welche fast aus- 
nahmslos bei den verschiedenen Chromo- 
phyllkörpem derselben Zelle, sowie innerhalb 
jedes einzelnen Chromophyllkörpers beobach- 
tet wird, möchte jenen Thatsachen gegenüber 
keinen zwingenden Grund zur Annahme von 
Verbindungen nach festen Verhältnissen lie- 
fern. 

Inzwischen darf man bezweifeln, ob die 
Frage physiologisch überhaupt von fundamen- 
taler Bedeutung ist. Denn in jedem Falle — 
und dies scheint mit Rücksicht auf die Wir- 
kung des Lichtes das Wesentliche — hat man 
es innerhalb jedes Chromophyllkörpers mit 
einer molecularen Mischung zu thun, d. h. 
die Farbstofftheilchen sind so innig und gleich- 
massig mit den farblosen Stromatheilchen des 
Chromophyllkörpers vermengt, dass allerorts 
zwischen beiden Molekularwirkungen statt- 
finden können. Der Fall unterscheidet sich 
also, wie ich bei anderer Gelegenheit^) bereits 
betonte, principiell von dem äusserlich einige 
Aehnlichkeit bietenden Befunde bei rothen, 
gelben u. s. w. Zuständen grüner Algen. 

Hat man nun in den nichtgrünen Chromo- 
phyllen Gemische eines grünen mit einem 
oder mehreren anderen Farbstoffen, so erhebt 
sich die Frage, ob die Wirkungsweise jedes 
einzelnen dieser Farbstoffe principiell dieselbe 

^) Ueber Assimilation von ffaematocoeeus, Bot.Ztg . 
1882. Nr. 39. 



und nur eine andere Function der Wellenlänge 
sei. Da der grüne, durch starke Absorption der 
zwischen B und C gelegenen Strahlen charak- 
terisirte Farbstoff in allen Fällen vorhanden 
zu sein scheint, liegt es nahe, diesem eine spe- 
cifische und zwar Aindamentalere Rolle beim 
Assimilationsvorgang zuzuschreiben, als den 
ihm beigemischten anders ge&rbten Stoffen. 
Letztere könnten dann beispielsweise einfieich 
als optische Sensibilatoren wirken, wie nach 
H.W. VogeTs^) wichtigen Untersuchungen 
viele Farbstoffe rücksichtlich der Silberchlorid- 
salze, und, wie man vermuthen darf, wohl 
auch der Sehpurpur und dasSeh^rün im Auge 
rücksichtlich der lieh tempfindlicnen Substanz 
der Stäbchenaussenglieder. Es lassen sich 
aber auch Gründe gegen jene Annahme anfuh- 
ren. So ist namentlich im Chromophyll rother 
Algen (Florideen) der grüne Farbstoff häufig, 
wo nicht in der Regel, vergleichsweise in so 
geringer Menge vorhanden, dass er vielmehr 
als eine unbedeutende JBeimischung zum 
rothen Körper, denn als Hauptbestandtheil 
erscheint. Es ist denn auch (s. die Tabelle 
S. 7, 8) in diesen Fällen der assimilatorische 
Effect der Strahlen zwischen B und C höchst 
unbedeutend, verglichen mit dem der grünen 
Strahlen. Wahrscheinlicher ist hiernach, dass 
alleFarbstoffe in wesentlich gleichartigerWeise 
beim Assimilationsprocess wirken. Und zwar 
liegt es wohl am nächsten, zu vermuthen, dass 
diese Wirkungsweise mit der der optischen 
Sensibilatoren im Wesentlichen verwandt sei^j. 
Das (anscheinend) farblose Stroma des Chro- 
mophyllkörpers würde dann der photographi- 
schen Platte entsprechen, deren absolute und 
relative Empfindlichkeit für die verschie- 
denen Wellenlängen wesentlich vom optischen 
Absorptionsvermögen der beigemischtenFarb- 
stoffe abhängt. 

1) H. W. Voffel, Ueber die Lichtempfindlichkeit 
des Bromsilbers für die sogenannten chemisch unwirk- 
samen Strahlen. Annalen der Physik und Chemie. CL. 
1873. S. 453. — Ueber die fortsetzenden Strahlen 
BecquerePs. Berichte der d. ehem. QeB. Vli 1S73. 
S. 1498. — Ueber die chemische Wirkung des Son- 
nenspectrums auf Silberhaloidsalze. Annalen d. Physik 
u. Chemie. CLIII. 1874. S. 218. — Ueber die Bezieh- 
hungen zwischen Lichtabsorption und Chemismus. 
Monatsberichte der Berliner .AJutdemie. 1875. S. 82. 

^ Eine solche Vermuthung ist in Bezug auf Chloro- 
phyll auch von Timirjaseff(l.c.} schon geäussert, 
derselbe citirt zu ihrer Stütze speciell den im Anschluss 
an H.W.VogeVs Entdeckungen von Ed.Bec quer el 
gelieferten (inzwischen auch von Ch. Cros [Uompt. 
rend. LXXXVIII. 1879. p.379] bestätigten) Nachweis 
der sensibilirenden Wirkung des Chlorophylls auf Jod- 
und Bromsilber. 
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Im Vorbeigehen möge hier der Meinung 
Frings heim's gedacht werden, dass der 
Farbstoff in den lebenden Chromophyllkör- 
pem in »Fett« oder »Oek aufgelöst enthalten 
sei. Diese Lösung^ welche Pringsheim 
»Lipochlor« oder »Chlorophyllfett« nennt^ soll 
die Maschen eines farblosen schwammigen 
Gerüstes erfüllen und der Sitz der »vom Licht 
abhängigen physiologischen Processe des 
Gas Wechsels« also auch der Assimilation sein. 
Wenn der Ausdruck Fett hier im gebräuch- 
lichen Sinne zu verstehen, das Lipochlor also 
ein Glycerinäther oder ein Gemenge von 
Glycerinäthem wie die gewöhnlich so ge- 
nannten fetten Oele sein soll, ist diese Auf- 
fassung nicht haltbar. Denn gerade einige der 
für diese Körper wichtigsten und empfind- 
lichsten Beactionen lassen bei den Chromo- 
phyllkörpem imStich. Ich meine die Schwarz- 
färbung mit Osmiumsäure und die Dunkel- 
violettfarbungmit Goldchlorid. Beide Keagen- 
tien, in welchen echte fette Oele, auch pig- 
menthaltige^ wie die farbigen Oelkugeln der 
Vogelnetzhaut u. a., binnen wenigen Augen- 
blicken intensiv dunkel zu werden pflegen, 
habe ich in sehr verschiedenen Concentratio- 
nen (0,1 — 4Proc.) unter sehr verschiedenen 
Bedin rangen auf viele lebende Pflanzenzellen 
einwiÄen lassen, ohne eine Spur von Wir- 
kung zu erhalten. Wohl nahmen in vielen 
Fällen andere Bestandtheile der Zelle alsbald 
die charakteristische, auf Anwesenheit stark 
reducirender Körper weisende Färbung an. 
So ward bei verschiedenen Arten von Spiro- 
gyra die gesammte Zellflüssigkeit innerhalb 
weniger Augenblicke schwarz wie Tinte *); 
bei einer Art Ectocarpits mit grossen gelben 
Chromophyllbändern nahmen Gruppen ecki- 
ger Kömer, die an verschiedenen Stellen im 
farblosen Protoplasma lagen, bald schwarze 
Färbung an; bei Vaucheria färbten sich, 
obschon nur schwach, die stark lichtbrechen- 
den, ursprünglich farblosen, an oder zwischen 
den Chlorophyllkörnem gelegenen Tropfen, 
die für Fett gehalten werden (Borodin) u. 
8. w. Die Chromophyllkörper blieben aber 
stets ganz frei. Selbst nach Stunden war ihre 
anfangliche Farbe zuweilen noch nicht einmal 
merklich verändert. Hiernach kann nicht 
bezweifelt werden, dass die Chromophyllkör- 

*) In der Kegel ist die Reaction bei allen Zellen 
desBelben Fadens gleich oder doch ziemlich gleich 
intensiv. Zuweilen beschränkt sie sich, namentlich zu 
Anfang, auf eine massig breite Schicht unmittelbar ne- 
ben den Querwänden der Zellen. Weitere Untersuchung 
dieser Erscb^inungen möge hiermit emipfohleu sein. 



per fettes Oel überhaupt nicht enthalten ^)y 
also auch der Farbstoff nicht in einem solchen 
gelöst enthalten sein kann. Mehr Wahrschein- 
lichkeit besteht nach den vorliegenden Reac- 
tionen für die Gegenwart einer wachsartigen 
Verbindung, die ja auch längst behauptet 
worden ist. 

Pringsheim glaubt die Anwesenheit fett- 
artiger Körper in Chlorophyllkörnem auch 
aus den Erscheinungen des Gaswechsels, im 
Besonderen aus der annähernden Gleichheit 
der aufgenommenen und ausgeschiedenen 
Gasvolumina wahrscheinlich machen zu 
können und so viel wenigstens mit Gewissheit 
behaupten zu dürfen, dass das primäre Assi- 
milationsproduct eine Verbindung von gerin- 
gerem Sauerstoffgehalt sein müsse als ein 
Kohlenhydrat. Er denkt an den von ihm 
Hypochlorin genannten Körper, dessen 
chemische Zusammensetzung jedoch absolut 
unbekannt ist. Der verdiente Morpholog wirft 
den Pflanzenphysiologen vor, dass sie bei der 
Deutung der Versuche über Gaswechsel bis- 
her den Umstand ganz vergessen haben, dass 
die Pflanze während der Assimilation auch 
athmet, also Sauerstoff aufnimmt. Ich glaube 
nicht, dass die Physiologen dies vergassen. 
Aber sie bedachten auch, was Pringsheim 
seinerseits vergisst, dass bei demselben Pro- 
cess Kohlensäure ausgeschieden wird, und 
zwar durchschnittlich ein gleiches Volum wie 
das des aufgenommenen Sauerstoffs. That- 
sächlich liefert also die in der Begel gefun- 
dene Constanz des Gasvolumens den Beweis, 
dass im Ganzen bei der Assimilation ein 
ebenso grosses Volumen Sauerstoff ausgeschie- 
den als Kohlensäure aufgenommen wird. Dies 
ist aber ganz in Uebereinstimmung mit der 
hauptsächlich durch Sachs befestigten Vor- 
stellung, dass sogleich ein Kohlenhydrat 
entsteht, wenn dies auch wohl nicht das 
absolut erste Assimilationsproduct ist. 

Dass das Chlorophyll nicht das erste Assi- 
milationsproduct ist, wie manche behauptet 
haben undPringsheim auch jetzt noch nicht 
für unmöglich hält, dafür liefern die Besultate 
unserer Versuche über die Beziehungen 
zwischen Wellenlänge und Assimilations- 
energie einen neuen, und wie ich glaube, 
strengen Beweis. Wie sollte die Farbe des 
Productes die Energie des Processes 

1) Natürlich thut es nichts zur Sache, wenn in eini- 
gen besonderen Fällen wirklich Fetttropfen im Chloro- 
phyll vorkommen soilten, wie bei Musaceen nach 
Briosi. 
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bestimmen können, durch den dies Product 
erst gebildet werden muss? Will man behaup- 
ten, dass gerade die Wellenlängen, die vom 
Farbstoff am meisten absorbirt werden, das 
Entstehen desselben bewirken? Für keinen 
Farbstoff ist, so viel mir bekannt, ein solcher 
Zusammenhang nachgewiesen, und rücksicht- 
lich des Chlorophylls weiss man ja durch 
Sachs, dass seine Entstehung nicht einmal 
immer an Einwirkung von Licht gebunden 
ist. Wo dies aber wirklich der Fall, besteht 
nach den Versuchen von Guillemin, Sachs, 
Wiesner u. A. doch kein deutlicher Zusam- 
menhang in dem hier geforderten Sinne. 

Indirect freilich muss ein solcher Einfluss 
vorhanden sein. Indem nämlich, wie unsere 
Versuche zeigten, die am meisten absorbirten 
Wellenlängen unter allen Umständen am 
stärksten assimilirend wirken, werden die- 
selben für die Vegetation überhaupt, also für 
Wachsthum und Zellenneubildung und damit 
auch für Bildung von neuem Chromophyll im 
Allgemeinen die wirksamsten sein müssen. 
Auf diesen Umstand nun möchte ich einige 
die örtliche Verbreitung, speciell die Tiefen- 
vertheilung der Meeresalgen betref- 
fende Thatsachen zurückfahren. 

Wie bekannt, herrschen in grösseren Tie- 
fen, wie überhaupt an solchen Orten, zu denen 
das Licht nur durch eine sehr lange Schicht 
Seewasser gelangen kann (»blaue« und »grünea 
Grotten), rothe Formen vor, während die 
grünen schon in sehr massiger Tiefe völlig 
zu verschwinden pflegen. 

Örsted^) wollte ja sogar vier durch die 
verschiedene Färbung der Pflanzen (und 
Thiere) charakterisirte Tiefenregionen unter- 
scheiden : eine oberste der grünen , eine 
zweite der braunen, eine dritte der rothen 
Pflanzen und Thiere, und eine vierte, tiefste 
pflanzenfreie, der weissen Thiere. Wenn nun 
auch eine solche Eintheilung sich keineswegs 
streng hat durchführen lassen, so enthält sie 
doch ein gut Theil Wahrheit. Im Besonderen 
bestätigen alle neueren Beobachter die Be- 
schränkui^ der grünen Formen auf die 
oberflächlichen, das Vorherrschen der rothen 
in den tieferen und tiefsten Schichten. So 
bemerkt auch G. Berthold in seiner soeben 
erschienenen wichtigen Studie über die Ver- 
theilung der Algen im Golf von Neapel 2), 

1) A. S. Örsted, De reflionibus marinis. Elementa 
topoKr. etc. Diss. inaug. Saunias 1844. 

^) Mittheilüngen aus der zool. Static 
in. Bd. 1881 S.415. 
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»dass die Vegetation der beschatteten Fels- 
wände, der Grotten und ebenso die der grös- 
seren Tiefen schon durch ihre rothe Färbung 
einen besonderen eigenthümlichen Charakter 
erhält.« Er ist aber geneigt, wie auch andere 
vor ihm, den etwaigen Einfluss des Lichtes 
wesentlich nur der verschiedenen Intensität 
desselben zuzuschreiben. 

Offenbar aber ändert sich, wie ja schon der 
blosse Anblick ungleich tiefer Meeresstellen 
ergibt, mit der Dicke der Wasserschicht, die 
das Licht durchläuft, nicht nur die Litensität, 
sondern auch die Qualität des Lichtes. Schon 
in massig dicker Schicht erscheint das Was- 
ser grün bezüglich blaagrün. Im Spectrum 
von Sonnenlicht, das eine 14 M. lange, mit 
reinem Wasser gefüllte Köhre durchsetzt 
hatte, vermisste F. Boas^] das Roth gänz- 
lich, Gelb war nur schwach entwickelt, das 
Helligkeitsmaximum lagimGrün. Aehnliches 
ergeben die Beobachtungen anderer Forscher 
(Wild, Forel, Schönn, Aitken u. A.). 
Schon in geringen Tiefen haben also die grü- 
nen und blaugrünen Strahlen eine relativ viel 
grössere (wenn schon absolut geringere] 
Intensität, die rothen und gelben eine relativ * 
geringere Stärke als im ursprünglichen Licht. 
Da nun gerade die rothen Strahlen für die 
Assimilation grüner Zellen das meiste leisten, 
die grünen nur wenig, so müssen sich die 
grün gefärbten Pflanzen schon von massi- 
gen Tiefen an im Nachtheil befinden gegen- 
über den roth gefärbten Zellen, in welchen 
ja gerade die grünen Strahlen weitaus am 
energischsten assimilatorisch wirken. 

Es ist also nur natürlich, dass in grösseren 
Tiefen die rothen Formen im Kampf ums 
Dasein überall siegen und ebenso in gerin- 
gerer Tiefe überall da, wo das Licht aus- 
schliesslich (blaue Grotten)^) oder zu einem 
grossen Theil (submarine schattige Felsen- 
abhänge) durch längere Wasserschichten hin- 
durch die Pflanzen erreicht. Selbstverständ- 
lich li^t kein Einwand in der Thatsache, 
dass rothe Formen auch an den oberflächlichen, 
dem vollen Licht ausgesetzten Stellen sehr 
häufig sind, wie andererseits auch das Auf- 

1) F.Boas, Beiträge zur Erkenntniss der Farbe 
des Wassers. Inaug.-Diss. Kiel 1881. 

2) Im Licht der blauen Grotte auf Capri Termisste 
H. W. Vogel (Annalen d. Physik u. Chemie, CLVI. 
1875. S.325) das Roth völlig, Gelb war sehr ge- 
schwächt, die 2>-LiDie kaum zu erkennen ; dagegen 
erschienen Grün, Blau und Indigo hell. Die Linien 
£ und b waren eu ein^m breiten Bande verschmolzen. 
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fiadan einer einzelneii griinen Form in grös- 
serer Tiefe nichts beweisen würde. 

Wenn nach Berthold im Golf von Neapel 
auch an ganz oberflächlich gelegenen schat- 
tigen SteUen rothe Formen vorherrschen, so 
ist die Frage, ob hierbei nicht die anhaltende 
intensive Bläue des italienischen Himmels 
mit eine Kolle spielt. Vielleicht tritt im Nor- 
den, unter dem vorwiegenden Einfluss des 
weissen Lichtes eines trüberen Himmels dies 
Verhältniss weniger auffallend zu Tage und 
nähert sich die Vertheilung mehr der von 
Orsted aufgestellten. 

Nach den Resultaten der Bacterienmethode 
(s. die Tabelle S. 7, 8, subll) dürfen wir auch 
entarten, dass die gelben und braunen 
Zellen noch in grössere Tiefe als die grünen, 
wenn schon nicht bis in so grosse Tiefen als 
die rothen vordringen werden. Denn sie assi- 
miliren im Grün und Blaugrün noch relativ 
kräftiger als die grünen, pies entspricht im 
Allgemeinen ebenfalls der Ör sted' sehen Ein- 
theilung und auch sonst sind die Thatsachen 
hiermit in guter Uebereinstimmung. 

Die blaugrünen Formen werden aus 
denselben Gründen vorzugsweise in den ober- 
flächlichen Wasserschichten gedeihen müs- 
seU; was gleichfalls thatsächlich der Fall ist. 

Theilen wir den überhaupt assimilatorisch 
wirksamen Abschnitt des Spectrums (etwa 
von Wellenlänge X= 0,765(1 bis 0,395) bei 
X=:0^58(i. in zwei gleiche Hälften und bestim- 
men wir an den auf Grund unserer Tabelle 
[S. 1, 8) construirten Curven des Verlaufs der 
Assimilationsenergie, durch Wägung oder 
mittels des Planimeters^ das Verhältniss der 
assimilatorischen Gesammtwirkung, A^, der 
weniger brechbaren Hälfte zu der, Af,^ der 
brechbareren Hälfte für die vier Kategorien 
verschiedenfarbiger Zellen^ so ergibt sich 

für blaugrüne Zellen A^ : Af, = 1 : 0,b3 

- grüne - - - == i : 1,00 

- braungelbe - - - = 1 : 1,18 

- rothe - - - = 1 : 2,48 

Diese allmähliche Aenderung des Verhält- 
nisses zu Gunsten der brechbareren Hälfte 
entspricht also ganz der mit zunehmender 
Tiefe der Wasserschicht fortschreitenden 
Aenderung des Verhältnisses der totalen 
actuellen Energie der beiden Hälften des 
Sonnenspectrums. Es ist dabei wohl mehr als 
ein Zufall, dass für die an der Erdoberfläche 
entschieden dominirende grüne Farbe das Ver- 
kahniss Ar : At der Einheit gleich ist, wie 



nach J. W. Draper^s^) thannoelektaiBchen 
Versuchen das Verhältniss der Gesammt- 
energie der beiden Hälften. 

Wünschenswerth bleibt es, mit Bücksicht 
auf alle diese wichtigen Fragen, genaue q uan- 
titative spectralanaly tische Bestimmungen 
des durch verschieden dicke Wasserschichten 
durchgelassenen Lichtes anzustellen. Die bis- 
herigen Untersuchungen, wie verdienstvoll 
auch, genügen den biologischerseits zu stel- 
lenden Anforderungen noch nicht. Die wich- 
tigsten der erforderlichen Bestimmungen 
würden sich wohl mittels der bisher ange- 
wandten Methoden unschwer ausführen las- 
sen. Ausserdem wüsste ich nicht, welche 
unüberwindlichen Schwierigkeiten bei der 
immer steigenden Vervollkommnung der Tau- 
cherapparate und der elektrischen Beleuch- 
tung einer submarinen Spectrophotomfitrie 
im Wege stehen könnten. 

Es wird aber ausserdem noch vor Allem 
nöthig sein, die Absorptionsspectra der 
verschiedenen lebenden Chron^o- 
phylle genau quantitativ zu unter- 
suchen. Zwar haben unsere Versuche so viel 
schon mit Sicherheit ergeben, dass im Allge- 
mein e n Absorption und Assimilation parallel 
verlaufen; aber es wäre von der höchsten 
Wichtigkeit, diese quantitativen Beziehungen 
zwischen beiden Functionen ganz genau fest- 
zustellen . Genaue Kenntniss der Absorptions- 
coefficienten der verschiedenen Wellenlängen 
kann in Verband mit der Kenntniss der rela- 
tiven Grösse des assimilatorischen Effectes 
der nämlichen Wellenlängen zu sehr weittra- 
genden physiologischen wie auch zu werth- 
vollen physikalischen Folgerungen leiten. Es 
wird sich hieraus nämlich in ersterer Bezieh- 
ung ergeben können, ob die assimilatorische 
Wirkung {A) eines Lichtstrahls von bestimm- 
ter Wellenlänge (X) in jedem einzelnen Falle 
wirklich, wie nach unseren Versuchen im 
Allgemeinen der Fall zu sein scheint, nur von 
der actuellen Energie {E) und dem Absorp- 
tionscoefficient (;i) dieses Strahls abhängt; 
in zweiter Hinsicht eröffiiet sich die Aus- 
sicht auf eine Bestimmung der relativen 
actuellen Energie der verschiedenen Licht- 
strahlen des Spectrums der angewandten 
Lichtquelle (Sonne, Gasflamme u. s. w.). 

Aus allgemeinen mechanischen Gesichts- 
punkten muss man erwarten, dass A direct 
proportional jEsein wird; so lange wenigstens 

^) J.W. Drap er, Researob^B in Aotino-Gheinistry. 
I. On the digtrioution of Heat in the Spectrum. (Phu. 
Mag. [4.] XLIV. 1872. p. 104.) 
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E einen gewissen hohen Werth nicht über- 
schreitet, denn es ist klar, dass eine gegebene 
Chromophyllmasse auch unter den günstigsten 
Bedingungen in einer gegebenen Zeit nicht 
nlehr als eine gewisse absolute Menge Sauer- 
stoff freimachen kann. Der Werth von E, 
wobei dies geschieht, ist der maximale. Prak- 
tisch scheint es nicht wohl möglich^ einem 
schmalen Bündel Strahlen von gleicher oder 
nahezu gleicher Wellenlänge im Mikrospec- 
trum eine solche maximale Intensität zu 
geben. In meinen Versuchen schien wenig- 
stens das Maximum der Sauerstoffausschei- 
dung selbst bei Anwendung von directem 
Sonnenlicht erst durch Zusammenwirken der 
Strahlen eines etwas grösseren Theils des 
Spectrums erreicht werden zu können. Die 
Bedingungen, unter denen A im Mikrospec- 
trum bestimmt wird, genügen also, wie es 
scheint, immer den Forderungen, welche in 
Bezug auf £ gestellt werden müssen. 

Einen directen Beweis dafür, dass — we- 
nigstens innerhalb gewisser ziemlich weiter 
Grenzen der Lichtstärke — A direct propor- 
tional E sei, könnte man schon aus unseren 
in der Tabelle auf S. 7, 8 mitgetheilten Ver- 
suchen ableiten wollen, indem diese, bei sehr 
verschiedenen absoluten Werthen von JB, 
doch stets dasselbe Verhältniss der assimila- 
torischen Effecte für Strahlen gleicher Wel- 
lenlänge von Sonnen- und Gaslicht gaben. 
Inzwischen genügen, wie ich glaube^ meine 
bisherigen Messungen zu einem wirklich 
strengen Beweis auf diesem Wege nicht. 

Auch zwischen Absorptionscoefficient und 
assimilatorischer Wirkung darf einstweilen 
eine directe Proportionalität vermuthet wer- 
den. Der so höchst auffallige Parallelismus 
zwischen Absorption und Assimilation, der 
sich bei vier verschiedenen Arten von Chro- 
mophyllen herausgestellt hat, zwingt dazu, 
um wenigstens ein einfaches Verhältniss 
zwischen^ und n anzunehmen. Er kann kein 
Zufall sein. Wiederum ist aus allgemeinen 
mechanischen Gesichtspunkten eine einfache 
Proportionalität das Wahrscheinlichste. 

Sind nun diese beiden Voraussetzungen 
richtig, und hängt somit A ausschliesslich 
von jB und n ab, so hat man für jede Wellen- 
länge A=nE 
und also 

E= — ' 

n 

A wird direct mittels der Bacterienmethode 
im Mikrospectrum gefunden. Seine Werthe 



sind schon für eine ziemlich grosse Anzahl 
von Wellenlängen bei grünen, braunen, blauen 
und rothen Chromophyllen durch meine Ver- 
suche hinreichend genau bekannt. DieWerthe 
von n müssen mikrospectralanalytisch be- 
stimmt werden, durch Vergleichung der Inten- 
sitäten /des eindringenden und /'des durch- 
gelassenen Lichtes für jede Wellenlänge. Hier- 
bei muss das zurückgeworfene Licht in Rech- 
nung gebracht werden; auch dürfen weder / 
noch /' extreme Werthe erreichen, d. h. die 
Helligkeit ultramaximal oder kaum merkbar 
gross sein. Die letzteren Anforderungen kön- 
nen leicht, die erste wenigstens in genügendem 
Grade erfüllt werden. 

Man wird somit Reihen von Werthen erhal- 
ten, aus denen auch die Form des Zusammen- 
hanges zwischen Energie und Wellenlänge 

E=f(\) 
für die angewandte Lichtquelle hervorgeht. 

Wenn sich nun herausstellen sollte, dass 
die auf die verschiedenfarbigen Chromophylle 
bezüglichen Versuchsreihen alle zu derselben 
Form vony(X) führen, dann würde ein ganz 
objectiver Beweis geliefert sein für die 
Richtigkeit der oben gemachten Voraussetzun- 
gen bezüglich des Verbandes zwischen Assi- 
milation und Energie und Absorption des 
Lichtes, indem nämlich hiermit auch die 
Richtigkeit der gefundenen Beziehung jB= 
f\)<) selbst objectiv bewiesen sein würde. 

Das letztere würde nun um so werthvoUer 
sein, als, wie man weiss, die Vertheilung der 
Energie im Spectrum noch nicht mit völliger 
Sicherheit bekannt ist. Das einzige Mittel, 
dessen man sich zu ihrer Bestimmung bisher 
bedient hat, ist die thermische Wirkung der 
Lichtstrahlen. Nach der verschiedenen Art, 
aufweiche hiervon Gebrauch gemacht ist, hat 
man ziemlich verschiedene Resultate erhalten. 
Ich erinnere hier nur an die Untersuchungen 
von Draper, Desains, Lamansky, Crova, 
Mouton und Langley. So würden uns 
denn die Bacterien auch Aufschlüsse über die 
Beschaffenheit des Sonnenlichtes gewähren. 

Dass diese Erwartungen sich bis zu einem 
ziemlich hohen Grade erfüllen werden, scheint 
mir schon jetzt nicht zweifelhaft. Wenn es 
sich auch ergeben sollte, was ich selbst für 
wahrscheinlich halte, dass die Voraussetzun- 
gen bezüglich der Beziehungen zwischen 
A und n nicht streng richtig sind, da ja das 
absorbirte Licht nicht bloss assimilirend wirkt, 
so zeigt doch der in vier von einander unab- 
hängigen Fällen ganz offenbar bestehende 
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FaraUelismus zwischen Absorption und Assi- 
milation, dass die Abweichungen nicht sehr 
gross sein können. Auch die Kenntniss und 
weitere Verfolgung dieser Abweichungen 
wurde zu wichtigen Aufschlüssen über die 
Wirkungen des Lichtes in den Pflanzenzellen 
führen müssen. 

Alles kommt jetzt auf genaue Bestimmung 
der Werthe der Absorptionscoefficienten an. 
Hierzu bedarf es der quantitativen Mikro- 
spectralanalyse. Einen hierfür bestimmten 
Apparat^ der voraussichtlich allen Anforderun- 
gen genügen wird^ hoffe ich in nächster Zeit 
aus der bewährten Werkstatt von C. Zeiss 
in Jena zu erhalten. Ueber denselben sowie 
ober die damit erhaltenen Resultate soll sei- 
nerzeit an diesem Orte berichtet werden. 



Litteratur. 

Die Antheridienstände der Laub- 
moose. Von H. Leitgeb. 
(Flora 1882. Nr. 30.) 
Auf Grund seiner eingehenden Untersuchungen an 
Laub- und Lebermoosen ist L e i t g e b zu der Ansicht 
gelangt, dass bei diesen Pflanzen der Fortschritt von 
niederen zu höheren Formen sich vor Allem darin 
ausspreche, dass die Ausbildung besonderer Ge- 
schlechtssprosse eine immer schärfere wird, und dem 
entsprechend die vegetative Gliederung dieser Sprosse 
immer mehr zurücktritt. Im vorliegenden Aufsatze 
weist der Verf. auf einige besonders prägnante Bei- 
spiele, für diesen Satz hin, wie sie in seinen werth- 
vollen Untersachungen sich ergeben haben. Auch den 
scheinbar abweichenden Fall der Antheridienkätzchen 
von Sphagnum sucht er sich dadurch zu erklären, dass 
jedeAntheridie aus einer auf ihre Urmutterzelle redu- 
cirten Astanlage hervorgegangen sei, eine Anschauung, 
worin ihm Ref. nicht folgen mag, denn sie wird durch 
keine zwingenden Grfinde gefordert. DieAntheridien- 
knöspchen von Fontinalis z. B. sind ja allerdings sehr 
reducirt, und produciren nur wenige Blätter, ehe sie 
mit der Antheridienbildung abschliessen , allein 
schliesslich hat eben doch jeder Vergleich seine 
Grenze, und thatsächlich stehen die Sphagnum- 
Antheridien an der Axe des Antheridienstandes, und 
zwar an den Stellen, wo sonst Sprossanlagen auf- 
treten. 

Einen Fall, der ebenfalls von dem für Fontinalis 
u.a. von Leitgeb nachgewiesenen Verhalten ab- 
weicht, hat Ref. in einer Notiz über die Antheridien- 
stände von Pofytriehum darzulegen versucht^). Leit- 
geb ist von der Richtigkeit der dort mitgetheilten 
») Flora 1882. Nr. 21. 






Angaben um so mehr überzeugt, als Hofmeister 
früher schon zu ganz übereinstimmenden Resultaten 
gekommen war. Die Angaben desselben sind vom 
Ref. und wohl auch von anderen — denn ich kenne 
kein Citat derselben — übersehen worden, zumal sie 
in einem Aufsatze *) versteckt sind, dessen Titel auf 
eine solche Mittheilung nicht gerade hindeutet. Hof- 
meister will aus den betreffenden Thatsachen die 
Folgerung ziehen, dass die einzelnen Antheridien- 
gruppen ebenso viele sehr reducirte Zweige darstellen, 
deren Scheitel wie bei Funaria, Fontinalis etc. zum 
ersten Antheridium auswächst, also eine Auffassung, 
wie sie als möglich auch Ref. früher (Schenk, Hand- 
buch II. S. 376, »denkbar wäre ja auch, dass die An- 
theridien auf kurzen, wirtelig gestellten Seitenknos- 
pen ständen«) ohne Ho fm eiste r's Angaben zu ken- 
nen erwähnt hat. Dafür lässt sich aber, von verglei- 
chenden, anderen Formen entnommenen Gründen 
abgesehen, nur geltend machen, dass die Antheridien- 
gruppe an einer Stelle steht, wo sonst ein Zweig ent- 
steht; letzteres geschieht ja bei Polytrichum selten 
genug, zu sehen ist von einer solchen Zweiganlage aber 
nichts, und eine Nöthigung zur Annahme derselben 
liegt so wenig vor wie bei Sphagnum.A.\x(^ spricht die 
Stellung der Antheridien, so weit sie mir bekannt ist, 
nicht dafür. Denn wenn ein (das älteste) Antheridium 
den Abschluss der hypothetischen Zweiganlage bilden 
würde, so müsste man erwarten, die anderen Anthe- 
ridien, wo sie in Mehrzahl vorhanden sind, um das 
erste gruppirt zu sehen. So weit ich die Verhältnisse 
kenne, ist die Sache aber die, dass die ältesten Anthe- 
ridien dem Blatte, unter dem sie aus dem peripheri- 
schen Stengelgewebe entspringen, am nächsten stehen, 
und dass die jüngeren weiter nach abwärts folgen — 
man müsste dann also ein einseitiges Wachsthum der 
präsumirten Zweiganlage annehmen, und zudem nach- 
weisen, dass die Zellen der Stengeloberfläche, aus 
denen die Antheridien entspringen, S^mente der 
Zweigscheitelzelle sind. So lange dieser Nachweis 
nicht geliefert ist, wird Leitgeb' s Satz, »dass die 
Antheridienstände der Polytrichineen gedeutet wer- 
den müssen als zusammengesetzt aus Partialständen, 
deren jeder einem verkürzten Seitenzweig entspricht«, 
als ein stringenter nicht angesehen werden können, die 
Annahme desselben wird zunächst, ehe weitere That- 
sachen etwa zu seiner Stütze herbeigezogen werden, 
ganz davon abhängen, welche Beweiskraft man ver- 
gleichenden Betrachtungen einzuräumen geneigt ist. 
Wenn wir aber in einer so scharf charakterisirten 
Familie wie der der Cycadeen sehen, dass der Spross, 
wenn er Sezualorgane producirt, bald ( — wenn auch 
aus anderen Gründen als bei Fontinalis etc. — ) sein 
Wachsthum schliesst, bald wie bei Cyeas ^ oberhalb 

^) Ueber die Zellenfolge im Axenscheitel der Laub- 
moose. Bot. Ztg. 1870. 
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derSeKualregton vegetativ weiterwächtt, bo meine ieb, 
wird man su einer Ähnlichen Auffassung auch bei den 
Muscineen, speciell Polftriehum contra FonÜttalis 
berechtigt «ein. Ooebel. 

Die Flora der böhmischen Kreide- 
formation. Von J. Velenovsky. Wien 
1882. 32S. 40 mit 6 Tafeln. 

(Separat-Abdruck aus »Beiträge zur Paläontologie 
Oesterreich-Ungarns und des Orients«, herausg. von 
E. V. lÜojsisoyics und M. Neumayr. II. Bd. Heft 1,2.) 

Die vorliegende Abhandlung ist als der erste Theil 
einer monographischen Bearbeitung der böhmischen 
Kreideflora zu betrachten, in welcher zunächst die 
Gredneriaceen und Araliaceen besprochen werden. Die 
Crednerien aus der böhmischen Kreide, von welchen 
Velenovsky die fünf neuen Arten: Credneria 
Bohemica Vel., Cr. rhomhoidea Vel., Cr. laevis Vel., 
Cr, arcuata Vel. und Cr. superstes Vel. unterscheidet, 
sind sämmtlich deTSectionCh(mdrophyUum{=sJEUing9- 
haiiseniä) einzureihen. Doch stehen sie durch Cred- 
neria Bohemica Vel. auch mit den echten Crednerien 
in Verbindung, da diese Species die Nervatur der 
echten Crednerien mit der Blattform von Chondro- 
phyllum verbindet. Nach Velenovsky bilden die 
Crednerien eine eigene Fflanzenfamilie, welche sich 
an die Moreen, besonders nn Artocarjms und Cecropia 
anlehnt; Früchte undBlüthen sind jedoch noch nicht 
bekannt geworden. Die Crednerien finden sich nur in 
der europäischen Kreideformation und sind in der 
Klreide Nordamerikas durch Protophyllum und Aspi- 
diophyllum vertreten. Credneria superstesYel. erscheint 
noch etwas fraglich ; sie würde, falls sie zu dieser 
Gattung gehört, als die jüngste Species zu betrachten 
sein, da sie in den obersten (Chlomecker) Schichten 
der böhmischen Kreide im Verein mit tertiären Typen 
beobachtet wurden. 

Von Araliaceen werden ausser drei zweifelhaften 
folgende Arten aufgeführt: Cussonia partita Vel., 
AraliaChlomeckiana\ei.t A. formo8alS.eer, A. aniso- 
lohaYel.f A. trilobaYel., A. minor Vel., A. Kowalew- 
ekiana Sap. et Mar., Hedera primordialia Sap. und 
IT. credneriaefoliaVel. 

Es ist sehr zu wünschen, dass weitere Mittheilungen 
über diese als Vorläufer der Tertiärflora so wichtige, 
bisher nur in wenigen Bruchstücken bekannte Vege- 
tation bald folgen werden. — Die sechs beigegebenen 
Tafeln sind gut ausgeführt. G ey 1 er. 



Fossile Pflanzen der blauen Erde 

(des Bernsteins, Schwarz- und 

Braunharzes]. Von R.Caspary. 

(Sitzungsberichte der physik.-ökon. Ges. zu Königs- 
berg. 1881. S. 22—31.) 

In Folge der trefflichen Erhaltung saiter Blüthen- 

theile im Bernstein konnte Caspary eine Anzahl 



interessanter Typen besehreiben. Allein Ton Quere»» 
werden nach dem getheilten oder gelappten Ferigon, 
nach der Behaarung oder deren Fehlen, nach der 
Gestalt der Haare, nach Länge und Form der Anthe- 
ren 10 Arten unterschieden. Auch von anderen Gat- 
tungen, wie Caetanea {1 Axt) f Myriea(l), Aeer {2), 
Hex (3), Bülardieritee (1), Oayrie (2), werden Blüthen 
oder Blüthentheile, von Thuües lameUiformi» Casp. 
n. sp. ein schöner Zweig beschrieben. Im Schwarzhaise 
fand sich ein Abdrock einer dreinadligen Kiefer, im 
Brannharze solche von Sequoia, lYoteacites, ZanUtee, 
Alethopteris und Frucht- und Blattresten. Fast sftmmt- 
licfae beschriebenen Typen sind neu. — Ein schon 
früher beschriebener Blüthentypus, welcher fünf drei- 
gliedrige Kreise erkennen Hess, Bembergia pentatriae 
Casp., wird zu den Palmen in die Nähe von StAal 
yerwiesen. Geyler. 

Neue LItteratnr. 

KittheUnngen der Aargauischen Hatnrforsehenden Oes. 
m.Heft. Aarau 1882. Sauerländer. Sitanngsberiehte. 
Mühlberg berichtet über die Resultate von Ezcur- 
sionen, welche er zum Zweck der Aufsuchung von 
Fflanzenresten in Lehmschichten aus der Eiszeit 
unternommen hat. — L i e c h t y, Blühen der Herbst- 
zeitlose im März (1880) beobachtet. — Anft&tie. F. 
Mühlberg, Die Herkunft unserer Flora. 

Kittheilimgen des botanischen Vereins für den Kreis 
Freibnrg und das Land Baden. 1882. Vr. 2. G oll, Die 
Flechten des Kaiserstuhles (Forts.). — Zimmer- 
mann, Die Sandhügelflora der Pfalz. — B a um- 
gart n er, Neue Standorte. — N. N., Eine botan. 
Excursion in der ersten Hälfte des Mai. 

21. JahresYemamirtliing des preuss. bot. Vereins in 
Ostoxode am S.Oot« 1882. Enthält floristische Mitthei- 
lungen von Hildebrand, Praetorius, Hess, Bethke, 
Hohnfeld, Preuss, Kühn, Kuck, Witt, Freuschoff, 
Frölich, Scharlock, Pfeil, Ross, Caspary und 
Abromeit. 

Sehfiftea des natmrwisi. Vereins fftr Sohleswig-Balsteiii. 
Bd. IV. n. Heft Kiel 1882. J. Langfeldt, Höhere 
Kryptogamen Trittaus. 

Die landwirthsohaftl. Versuchsstationen. ZXVHI. Bd. 
Hefts. Ad. Mayer und F. JT. van Fesch, Metho- 
dologisches aus der Praxis der Samenkontrole. — 
F. Nobbe, Bemerkungen zu vorstehendem Auf- 
satze. — V. Dircks, Ueber das Vorkommen der 
Myronsäure und die Bestimmung des daraus gebil- 
deten Senföls in den Samen der Cruciferen und in 
den Oelkuchen. 

Stndies firom the Biolegioal Laberatory. Johns Hopkins 
University. Baltimore. N. Murray. Vol.n. Hr. 2« G. 
M. Sternberg, A contribution to the study of 
the bacterial organisms commonly found upon 
exposed mucous surfaces and in the alimentarv 
canal of healthy persons. — Id., Experiments with 
Disinfectants. 

Botaniska Hotlser. 1882. Haeft 5. E. V. E c k s t r an d, 
Växtgeografiska bidrag tili Skandinaviens mossflora. 
— E. Ljungstroem, Epilobium parvifiorum 
Schreb. X E, roseum Schreb., en för Sverige ny 
hvbrid. — P.Adler, Växtgeografiska bidrag tili 
Medelpads flora. — N. C. Ki n d b e rg, Novitier för 
Sveriges och Norges mossflora. 
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Ueber Stärkebildimg ans Zucker. 

Von 

Josef Boehm. 

Im Jahre 1857 hat A. Gris i) die Beobach- 
tung publicirt, dass aus Chlorophyllkömem 
die Stärke verschwindet^ wenn die Pflanzen 
▼erdunkelt werden. Im Anschlüsse an diese 
Beobachtung fand Sachs ^j weiter, dass in 
starkefreien Chlorophyllkömem von im Halb- 
donkel gezogenen Keimpflanzen und in ent- 
stärkten Chlorophyllkömem sich Stärke bil- 
det resp. wieder bildet, wenn die Pflanzen 
dann während längerer Zeit dem vollen Tages- 
lichte ausgesetzt werden. Sachs zog aus die- 
ser Thatsache den nahe gelegenen Schluss, 
dass diese Stärke aus unmittelbar im 
Chlorophyllkorne erzeugter orga- 
nischer Substanz stamme und nannte 
sie autochthone Stärke. Bezüglich des 
ersten Assimilationsproductes der Kohlen- 
säure sprach Sachs seine Ansicht mit fol- 
genden Worten aus: »Ich will mit diesen 
Worten nicht etwa gesagt haben^ dass aus 
Kohlensäure und Wasser unter Elimination 
von Sauerstoff sogleich fertige Stärke sich 
bilde; es bleibt vielmehr die Möglichkeit 
offen^ dass hier, innerhalb der Chlorophyll- 
komer^ selbst eine Reihe von chemischen 
Umsetzungen eintritt ; als das einzig Charak- 
teristische bei dieser Annahme soll nur der 
Umstand hervorgehoben sein, dass hier der 
Process mit anorganischen Stoffen beginnt 
und mit Erzeugung von Stärke endigt, so dass 
man also die hier erzeugte Stärke als primi- 
tive, aus unorganischen Substanzen gebil- 
dete bezeichnen kanna (Bot.Ztg. 1862. S.3711 
VonSachs selbst wurde nur behauptet, dass 
die in den Chlorophyllkömem auftretende 
Stärke nicht ein aus in diese eingewanderter 

^ Ann. des sc. nat. Bot. T. 8. p. 179. 
<] Bot. Ztg. 1862. S.365 u. 1864. S.2S9. 



organischer Substanz gebildetes, sondern ein 
directes Assimilationsproduct der Kohlensäure 
sei^); dies sei sie aber stets. »Man darf 
daher annehmen, dass die zu irgend einer 
Zeit im Chlorophyll enthaltene Stärke nur 
der noch nicht aufgelöste Ueberschuss der 
ganzen durch Assimilation gewonnenen Stärke 
ist« »Go dl ewski's Resultate wider- 
legen zugleich Böhm's Annahme (Sitzb. der 
Wiener Akademie. 1873), wonach die im 
Chlorophyll enthaltene Stärke nicht ein^) 
Assimilationsproduct sein soll, eine Annahme, 
die übrigens schon durch meine ersten Mit- 
theilungen über die Frage hinreichend ent- 
kräftet war. Godlewski's Versuche wurden 
mit Cotyledonen der Keimpflanzen von 
JRaphanus sativus gemacht« (Lehrbuch. 4. Auf- 
lage. S. 720). 

Sachs' Beobachtung ist, selbst wenn der 
daraus gezogene Schluss vollkommen richtig 
wäre, in ihrer Tragweite weit überschätzt 
worden ^) ; dass nur grüne Zellen organische 
Baustoffe erzeugen, ist ja längst bekannt, und es 
scheint mir doch wohl selbstverständlich^ dass 
dieselben in ihrem Erzeugungsorte selbst auf- 
treten. Andererseits könnte aber ebenso aus 
dem allfälligen Nachweise, dass in Chloro- 
phyllkömem auch aus in dieselben eingewan- 
derter organischer Substanz Stärke gebildet 
werde, nichts weiter gefolgert werden, als 
dass der protoplasmatische Träger des grünen 
Farbstoffes, der Chlorophor, wie ich ihn 

1) In der 4. Auflage des Lehrbuches der Botanik 
(1874) heisBt es allerdlnga auf S. 720 : »Entsprechend 
der Ton mir aufgestellten Theorie, dass die unter 
Lichteinfluss in den Chlorophyllkömem entstehende 
Stärke das erste Assimilationsproduct ist . . «. 

^ Sollte wohl heissen : nicht immer ein . . . 

8) So wird s. B. in der Bot. Ztg. 1877. S. 553 u. 554 
der Satz : »dass die Stärke, welche sich in den Chloro- 

ghyllkörnern stärkefreier Pflanzen bei Beleuchtung 
ildet, ein directes Assimilationsproduct sei, als viel- 
leicht der erste der ganzen Ernährungsphysiologie« 
erklärt. 
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nannte, in dieser Beziehung nicht anders fun- 
gire als irgend ein Stärkebildner ^) ; die Rich- 
tigkeit unserer bisherigen Vorstellung über 
die Function des Chlorphylls würde dadurch 
nicht im mindesten in Frage gestellt. Dass 
aber in den Chlorophyllkömem thatsächlich 
auch aus eingewanderter organischer Sub- 
stanz Stärke gebildet werden könne, habe ich 
endgiltig nachgewiesen in der Abhandlung 
über Stärkebildung in verdunkelten Blatt- 
theilen der Feuerbohne^). Stftrkebildung 
erfolgt aber, wie ich weiter berichten kann, 
nicht nur in verdunkelten Blatttheilen ; sie 
findet, und zwar in überreicher Menge, 
auch statt in ganz verdunkelten Primordial- 
blättern, wenn das bezügliche Schwesterblatt 
(der frühzeitig entknospten) Keimpflanzen 
dem vollen Tageslichte ausgesetzt bleibt. Hier- 
bei ist es gleichgiltig, ob die Versuchsblätter 
vor dem Verdunkeln (es geschah dies durch 
Einführung derselben in Holzschachteln, 
welche für die Aufnahme der Blattstiele in 
geeigneter Weise eingeschnitten wurden) 
bereits ergrünt oder noch chlorophylllos ^) 
waren. In letzterem Falle war von zelm noch 
frischen Blättern nach sechs Wochen nur 
eines flach ausgebreitet; die übrigen waren 
nach rückwärts eingerollt und der oberseits 
kammartig hervorgetretene Mittelnerv wellen- 
förmig geschlängelt. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, 
dass das Material für die Stärkebildung in den 
Chlorophyll- und Etiolinkömern bei Licht- 
abschluss, eingewanderter Zucker ist und es 
liegt mindestens sehr nahe, anzunehmen, dass 
daraus auch in assimilirenden Chlorophyll- 
körnern die Stärke gebildet wird^). Diese 

>) In Zellen mit normalen Chlorophyll- und Etiolin- 
kömern findet aich ausserhalb dieser nie Stärke. 

2) Berichte der deutschen ehem. Ges. 1877. S. 1804. 
— Versuchsstationen. 1879. 23. Bd. S. 124. 

3) Bezüglich des Stärkegehaltes der Etiolinkörner 
schrieb Sachs in der Bot. Ztg. 1862. S.368: »Ich 
nehme keinen Anstand, die Ueberzeugung auszuspre- 
chen, dass die im Finstern entstandenen 
gelben Chlorophyllkörner keine Stärke 
enthalten. Ich lege auf dieses Resultat ein so gros- 
ses Gewicht, weil auf ihm vorzugsweise die unten zu 
nennenden Folgerungen beruhen, und weil die hier 
genannte Thatache die Basis für die weitere Unter- 
suchung ist.« 

^) In dem 1 . Bande seiner Fflanzenphysiologie sagt 
Pfeffer S. 195 u. 196: »als das zunächst entstehende 
Froduct der Kohlensäureassimilation wurde die Stärke 
von Sachs (1862) angesprochen«. — »Sollte nun in 
concreten Fällen Stärke unabhängig von der Kohlen- 
säureassimilation in präformirten Chlorophyllkömem 
entstehen, so wird sie deshalb doch nach wie vor Fro- 
duct dieser Assimilation überall da sein, wo ihre Ent- 



Ansicht wurde seit jeher von französischen 
Forschem deutschen Autoren gegenüber ver- 
treten, jedoch nicht auf Grundlage diesbezüg- 
licher directer Beobachtungen, sondern offen- 
bar in Folge der von vornherein sehr grossen 
UnWahrscheinlichkeit, dass der aus Kohlen- 
säure abgespaltete Kohlenstoff sich sofort mit 
Wasser zu organisirten Körpern verbinde, 
welche zudem, nach der damals unbezweifel- 
ten Ansicht, durch Intussusception wachsen 
sollten. Eine thatsächliche Grundlage 
für den Schluss, dass das Material für die 
Stärkebildung in den Chlorophyllkömem 
stets zunächst Glykose sei, wurde erst durch 
den von mir erbrachten Nachweis der Stärke- 
bildung in den Chlorophyllkömem der Feuer- 
bohne bei Lichtausschluss geschaffen. 

Der Zucker, aus welchem bei meinen Ver- 
suchen in verdunkelten Blättern Stärke gebil- 
det wurde, ist selbstverständlich in dieselben 
eingewandert. Es lag nun nahe, zu unter- 
suchen, ob in Chlorophyll- und Etiolin- 
kömern so wie in anderen Zellen 
Stärke sich nicht auch aus künstlich 
von aussen zugeführtem Zucker bil- 
den könne. Dies ist nun thatsächlich 
der Fall. Sowohl in entstärkten als in ver- 
geilten Blättern, sowie in Stiel- und Stengel- 
stücken von Phaseolus fnült^hrtM erscheint 
bisweilen schon nach 24 Stunden Stärke, wenn 
dieselben auf Zuckerlösung gelegt, resp. mit 
den Enden darin eingetaucht werden. Dabei 

stehung als Function der Kohlensäurezersetsnng sich 
in zweifelloser Weise darthun lässt. So folgert Böhm 
freilich nicht, der, weil er den Nachweis geführt su 
haben glaubt, dass St&rke an den Chlorophyllkörnern 
der Primordialblätter der Feuerbohne auch durch 
Stoffmetamorphose zugeleiteter organischer Baustoffe 
ihren Ursprung nehme, diesen Körper überhaupt als 
ein durch diesen Process der Kohlenstoffassimilation 
entstehendes Froduct beseitigt zu haben glaubt. Ob- 
gleich es nun durchaus nicht überrascnen könnte, 
wenn ein so h&ufig im Stoffwechsel gebildeter Körner 
auch in den aus dem Protoplasma differensirten Chlo- 
rophyllkömem aus Qlykose, Oel oder sonstigen pla- 
stischen Stoffen seinen Ursprung nähme, ... so fehlen 
doch bis dahin sichere Beweise lür eine derartige, von 
der Kohlenstoffassimilation direct unabhängige Ent- 
stehung von Stärke in den Chlorophyllkömem, denn 
in Böhm's Arbeit, welche eine aerartige Stärkebil- 
dung wieder behauptet, ist eine zum Beweise 

genügende kritische Versuchsan Stellung nicht zu 
nden«. — Von der Unrichtigkeit seiner weiteren Be- 
hauptunff , dass von mir »in Mheren Mittheilungen die 
beim Bildungsprocess durch Umhüllung in Chloro- 
phyllkörner eingeschlossene Stärkekörner in unbe- 
?;reif lieber Weise mit autochthon entstandenen con- 
undirt worden waren«, wird sich Pfeffer, wenn er 
diese Mittheilungen aufinerksam liest, wohl ohne wei- 
tere Aufklärang überzeugen. 
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ist es gleichgiltig, ob Rohr- oder Stärkezucker 
verwendet wird. Die Stärkemenge jedoch, 
welche endlich gebildet wird, ist bedingt 
durch dieConcentration der Zuckerlösung, 
in unverletzten Blättern erfolgt auf einer 
diloirten Losung die Stärkebildung nicht sel- 
ten früher als auf einer concentrirten. Es ist 
dies offenbar durch osmotiche Ursachen be- 
dingt. Selbst auf einer nur 74?'^^^^^^®^ 
Losung sind die Zellen in der Nähe von 
Schnitträndem und längs der durchschnit- 
tenen Rippen nach eintägiger Versuchsdauer 
oft stärkereicher als auf einer concentrirten. 
Nach 8- bis 14tägiger Yersuchsdauer jedoch 
werden selbst die auf 1- bis 5procentiger 
Lösung gelegenen Blätter (nach geeigneter 
Vorbehandlung) in Jodtincturnur stellenweise 
violett, während die auf 20procentiger Lösung 
gelegenen meist grösstentheils ebenso stärke- 
reich sind, wie andere Blätter, welche mehrere 
Stunden hindurch in 5 Procent kohlen«äure- 
haltiger Luft dem voUenTageslichte ausgesetzt 
waren ^). Temperaturunterschiede zwischen 
10 und 20<>C. bedingen in dieser Beziehung 
keine bemerkenswerthe Differenz. Ja selbst 
Blätter^ welche bei einer Temperatur von nur 
7 bis 7,5^0. drei bis vier Wochen oder länger 

^ Bei diesem Anlasse kann ich nicht umhin, noch 
einmal su betonen, dass Versuche über die Schnellig- 
keit der St&rkebildunff in kohlens&urehaltiger Luft 
mit Keimpflanzen Ölhaltiger Samen, z. B. RßfhanuSf 
Lepidium und Linum nichts beweisen. Kultivirt man 
die Pflanzen im Halbdunkel, oder bei voller Beleuch- 
tung Über Kalilauge, bis die Reservestoffe völlig auf- 
gezehrt sind, so sind die ChlorophyUkÖmer derselben 
meist dauernd unf&hig, in kohlensäurehaltiger Luft 
StSrke zu bilden. Werden die Versuche jedoch mit 
jüngeren Pflanzen gemacht, so kann die sodann in den 
Chlorophyllkömem gefundene St&rke aus noch vor- 
handen gewesenen organischen Stoffen gebildet wor- 
den sein. Ebenso war die St&rke, welche in entstärk- 
ten Chlorophyllbändem von Spiromira in gewöhn- 
lichem Wasser bä hinreichender Beleuchtung schon 
nach 5Minuten beobachtet wurde, sicher kein direc- 
tes Assimüationsproduct. — Weiter erlaube ich mir 
zu bemerken, dass die Unrichtigkeit der früher häufig 
vertretenen Ansicht, Kohlensäure werde auch durch 
die Wurzeln aufgenommen, von mir nachgewiesen 
wurde (Sitzb. der Wiener Akademie. 1876. l.Abth. 
Bd. 73. S. 63 u. 64); Moll hat meine Versuche mit 
Dur geringen Modiflcationen blos wiederholt (Arbei- 
ten des bot. Inst, in Würzburg. 1878. 2. Bd. S. 105). 
Uebrigens haben, wie ich dies schon anderwärts her- 
Torgehoben, derartige Versuche ihre Bedeutung voll- 
ständig verloren, seitdem wir durch v. Höhnel 
(1877) die geringe Tension der Luft in den Gefftssen 
des salÜeitenden Holzes kennen gelernt haben, da sich 
ihre Resultate, und zwar ganz allgemein, mit abso- 
luter Sicherheit voraussagen lassen. — Vergl. u. a. 
Pfeffer, Pflanzenphysiologie. l.Bd. S. 191, 192 u. 
201. 



auf einer 20procentigen Zuckerlösung gelegen 
viraren^ wurden (nach Behandlung mit Alko- 
hol^ Kalilauge und Essigsäure) in Jodtinctur 
oft intensiv violett. Es ist diese Thatsache 
vielleicht deshalb nicht ohne Interesse, weil 
in 5 Procent kohlensäurehaltigem Wasserstoff- 
gase, wie man sich mittels einer Phosphor- 
kugel leicht überzeugen kann (während des 
Winters), in directemSonnenlichte selbst 
bei einer Temperatur von %^C. noch kein 
Sauerstoff abgeschieden wird. Eine nachweis- 
bare Stärkemenge wurde auch bei 1 bis 1 2^. 
nach achtstündiger Besonnung nicht gebildet. 
Das Temperaturminimum für das Wachs - 
thum liegt nach Wiesner ^) bei 6,8<>C. 

Bei einer Versuchsreihe im Keller (T. = 
lO^C.) auf 20procentiger, nach je 10 Tagen 
gewechselter Rohrzuckerlösung erhielten sich 
die Blätter theilweise volle sechs Wochen 
fri/sch; die Mehrzahl wurde von Pilzen ge- 
tödtet. Viel früher geschah dies auf Trauben- 
zucker. Auf letzterem erschlaffen die Blätter 
unter allen Umständen viel stärker als auf 
Rohrzucker. An Querschnitten durch völlig 
erschlafite (aber nicht verpUzte) Partien über- 
zeugt man sich leicht^ dass oft wohl alle Zel- 
len, bisweilen auch die der Epidermis nicht 
ausgenommen, mit Stärke erfüllt sind, dass 
aber nur einTheil derselben plasmolytisch ist. 

(Schluss folgt.) 



ZnPrmgsheim's Nenen Beobachtungen 
Aber den Befrnchtnngsact der Gattun- 
gen Achlya und Saprolegnia. 

Von 

A. de Bary. 

Vor zwei Jahren habe ich eine Reihe von 
Beobachtungen veröffentlicht — Beiträge zur 
Morphologie etc. der Pilze. IV. — , welche 
unternommen waren, um eine Kritik der vor- 
liegenden Ansichten über die Entwickelung 
der Peronosporeen und Saprolegnieen zu be- 
gründen und um die noch unklaren Punkte 
in der Entwickelungsgeschichte dieser Pflan- 
zen womöglich aufzuklären. Da unter den 
Autoren, welche sich mit denselben beschäf- 
tigt hatten, Pringsheim eine hervorrwende 
Stelle einnimmt, so musste die Eüritik die 
Arbeiten dieses Forschers berühren und die 
Angaben desselben einer Revision unterwer- 
fen. Zwischen den beiderseitigen Beobach- 

1) Elemente der Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen. S.237. 
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tungen stellten sich wesentliche Differenzen 
heraus und diese wurden in meiner erwähn* 
ten Kritik hervorgehoben. Pringsheim hat 
nun in obengenannter Schrift (Monatsberichte 
der Berliner Akademie vom 8. Juni 1882] 
sowohl gegen meine Kxitik wie gegen meine 
Beobachtungen Einsprache erhoben. Ich 
glaube auf dieselbe schon jetzt eine kurze 
Erwiderung geben zu können und zu sollen, 
um so mehr als ich den Gegenstand, um wel- 
chen es sich handelt^ bis in die neueste Zeit 
weiter verfolgt habe. Ausführlichere Mitthei- 
lung über die dabei gewoimenen Resultate zu 
machen, ist mir zur Zeit aus äusseren Grün- 
den nicht möglich, ich muss mir dieselben für 
später vorbehalten und mich in Folgendem 
auf die kurze Andeutung des wesentlichsten 
beschränken. Di&Kenntniss unserer beider- 
seitigen Schriften setze ich dabei selbstver- 
ständlich voraus. 

Es sind zunächst zwei Hauptpunkte, über 
welche Meinungsverschiedenheit besteht, 
nämlich der Befruchtungsprocess der mit 
Antheridien versehenen, unddieBeurtheilung 
der antheridienfireien Formen. 

Für die ersteren hatten meine Untersuchun- 
gen die noch unklaren Erscheinungen des zu 
vermuthenden Sexualactes aufzuklären ge- 
sucht. Es handelte sich dabei nicht um Mei- 
nungsverschiedenheiten über die seit Frings- 
heim^s Entdeckung von 1857 widerspruchslos 
anerkannte morphologische Bedeutung der 
Sexualorgane, der Antheridien^ Gogonieu und 
Eier und der von ersteren häufig getriebenen 
sogenannten Befruchtungsschläuche, sondern 
um die Feststellung der Function dieser letzt- 
genannten, um die Frage, ob und wie eine 
Befruchtung der Eier durch sie bewirkt wird. 
In Folge der erhaltenen Besultate richtete sich 
meine Kritik auch gegen die Vorstellungen, 
welche Pringsheim successive, zuletzt 1873 
(Jahrb. Bd. IX.) über diesen Gegenstand ge- 
äussert hat. Die Thatsachen, welche ich den- 
selben gegenüberstellte, finden nun in Fr ings- 
heim^s neuester Arbeit ihre volle Bestätigung; 
die früheren Anschauungen werden auf- 
gegeben. Freilich kann ein der bisherigen 
Discussion femstehender Leser aus Frings- 
heim's neuer Darstellung den Eindruck 
erhalten, als verhielte sich die Sache anders, 
selbst gerade umgedreht. Dass dem nicht so 
ist, kann Jeder lesen, wiederholt braucht das 
hier nicht zu werden. 

Zu dieser Bestätigung fügt Pringsheim 
zweitens ein Neues hinzu. Ich hatte bei den 



genauer untersuchten Arten die Befruchtungs- 
schläuche zwar auf die Eier hinwachsen, mit 
ihnen auch in feste Berührung treten sehen, 
aber keine offene Communication zwischen 
dem beiderseitigen Protoplasma, keinenUeber- 
tritt etwaiger befruchtender Substanz ausdem 
Schlauch in das Ei beobachten können. Hier- 
aus, und mit gleichzeitiger Erwägung ander- 
weitiger Argumente, hatte ich gescfdossen, 
es findet hier gar keine Befruchtung statt, die 
Antheridien und ihre Schläuche sind als be- 
fruchtende Organe functionslos. Pringsh e im 
behauptet nun, zunächst für seine Achlya 
polyandra^ dass ein solcher Uebertritt doch 
stattfinde. Er sagt : Ein mit amöboider Bewe- 
gung ausgestattetes individualisirtes Plasma- 
gebilde — er nennt es Spermamöbe — , wel- 
ches hier die Function des Samenkörpers 
besitzt^ durchdringt plasmodienartig die Mem- 
bran des mit der nackten Oosphäre an einer 
vorgebildeten Stelle copulirten Befruchtungs- 
schlauches und vereinigt sich so unmittelbar 
mit der Oosphäre. — Die Beobachtungen, auf 
welche sich diese Aussage stützt^ sind fol- 
gende. Erstens die öfters gefundene feste 
Anwachsung der Enden von Be&uchtungs- 
Schläuchen an reifende, aber nicht nackte, 
sondern schon mit erheblicher Membran ver- 
sehene Oosporen, welch letztere an der An- 
wachsungsstelle zu einem »deutlichena dünn- 
wandigen Fortsatz nach aussen vorgezogen 
sein können. Zweitens eine in den seltensten 
Fällen, nach Einwirkung von Reagentien, 
zu erhaltende »Andeutung« einer Communi- 
cation zwischen dem beiderseitigen Proto- 
plasma. Auf die im Falle der Wirklichkeit 
unbedingte Beweiskraft solcher Objecte resp. 
Figuren legt Pringsheim übrigens selbst 
weniger Werth. In der That könnte auch ein 
Skeptiker bezweifeln, ob letztere wirklich 
solche optische Durchschnitte darstellen, aus 
welchen jene Communication klar und sicher 
ersichtlich ist. Die Argumente, welche eine 
Entscheidung geben sollen, sind vielmehr 
folgende. Erstens oder drittens werden die 
an dieEier wachsenden Befruchtungsschläuche 
successive blasser, protoplasmaärmer ; je mehr 
letzteres geschieht, desto mehr werden ein- 
zelne kleine Protoplasmapartien sichtbar, 
welche amöboide Gestaltveränderung und 
Ortswechsel zeigen; das sind die Sperma- 
möben. Ein Aus- oder Uebertreten dieser 
ist nicht beobachtet. Zweitens oder viertens 
endlich hat ^oA/ya racemosa die Besonderheit, 
an dem freien^ nicht an das Oogon grenzen- 
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den Theil des Antheridium Aussackungen 
zu treiben, welche nach kurzer Zeit zu Grunde 
gehen. Abgesehen von ihrer dick sackför- 
migen Gestalt gleichen dieselben in ihrem 
Bau und Aussehen den insOogon getriebenen 
Befruchtungsschläuchen; sie werden daher 
äussere Befiruchtungsschläuche genannt. Auch 
in ihnen finden sich insonderheit jene amö- 
boiden Protoplasmaportiönchen, und diese 
sollen sich nun einzeln aus dem freien £nde 
des Schlauches, ohne dass man in dessen zar- 
ter Wand eine Oeffnung sieht, heraus in das 
umgebende Wasser drängen und hier zu 
Grunde gehen, bevor das Uebrige zu Grunde 
geht. Auch an blinden, ein Ei nicht erreichen- 
den Aussackungen wirklicher Beiruchtun^- 
schläuche der^. polyandra hat Pringsheim 
zuweilen Protoplasmaaustritt beobachtet. Das 
sind die Thatsachen, aus welchen Prings- 
heim seine Behauptung herleitet. Nehmen 
wir dieselben einmal als vollkommen richtig 
an, so ist klar, dass von dem, was über die 
Befruchtung behauptet wird, nichts Neues 
direct, d. h. bei der Befruchtung selbst be- 
obachtet worden ist; die neuen Daten sind 
anderswoher genommen. Wir haben also 
auch im besten Falle nichts weiter, als eine 
neue unerwiesene Behauptung zu den frühe- 
ren erhalten. Was die Thatsachen selber 
betrifit, so sind die nicht auf A. racemosa be- 
züglichen zum grössten Theil nicht neu. Jene 
amöboid beweglichen Protoplasmaportiönchen 
oder Spermamöbehen in den Schläuchen, 
welche die Eier erreicht haben, habe ich sel- 
ber, als stellenweise übrigbleibende Ver- 
dickungen des zarten wandständigeu Proto- 
plasma andeutungsweise erwähnt (I.e. S. 43), 
ihre Gestalt- und Ortsveränderungen nicht 
weiter beschreibend, weil dieselbe doch nichts 
weiter ist, als die letzte Fortsetzung der in 
allen Theilen der Saprolegnieen von Anfang 
an stattfindenden lebhaften Pro toplasmabewe- 
gungen. Nicht ausdrücklich früher beschrie- 
ben sind der Austritt von Protoplasma aus 
(wohl alten) blinden Aussackungen im Innern 
der Oogonien von A. polyandra und der 
grösste Theil der Erscheinungen an den äus- 
seren Befruchtungsschläuchen der A, race- 
mo«a. Ich habe seit Vollendung meiner frühe-* 
ren Arbeit Gelegenheit gehabt, diese Species 
zu untersuchen und kann Pringsheim's 
Angaben in vielen Punkten bestätigen. Jene 
äusseren Aussackungen entstehen hier jeden- 
falls an der sehr grossen Mehrzahl aller An- 
theridien, mögen dieselben i>innerea Befruch- 



; tungsschläuche getrieben haben, oder, wie 
oft der Fall ist, nicht. Sie treten in einem 
relativ späten Entwickelungsstadium des An- 
theridiums und zugehörigen Oogons auf, viel 
später als der eventuelle, innere Schlauch und 
wenn die Oosporen schon sehr dicke Mem- 
bran und veränderte Anordnung resp. Licht- 
brechung des Inhalts haben. Sie erscheinen, 
zu 1 — 2, erst als schmale Aussackungen der 
zarten innersten Wandschicht des ioitheri- 
diumS; welche die derben Aussenschichten 
durchbrechen und schwellen dann langsam 
zu sackförmigen und wenig regelmässig ge- 
stalteten Blasen an, deren Grösse der des 
ganzen Antheridiums sehr nahe kommen 
kann. In dem Maasse, als die Schwellung 
fortschreitet, wandert Protoplasma in sie ein, 
das vorhandene wird durchsichtiger und lässt 
jene amöboid beweglichen Bildungen erken- 
nen etwa wie Pringsheim^s Figuren 18-21 
es darstellen. 

Das dauert eine Zeit lau^» so weit ich notirt 
habe^ etwa 5-6 Stunden. Dann erscheint der 
bisher scharfe Umriss der Blase plötzlich ver- 
schwommen, anscheinend verquollen, das 
ganze Protoplasma etwas getrübt, und nun 
beginnt das Ganze zu collabiren und nach 
und nach das Ansehen eines undeutUch 
umschriebenen blassen Ballens anzunehmen, 
etwa wie Pringsheim's Fig. 30 darstellt. 
Derselbe bleibt am Orte seiner Entstehung 
liegen, und kann hier, an ruhig und rein ge- 
haltenen Präparaten noch 24 Stunden lang, 
allmählich undeutlicher werdend und schwin- 
dend, wahrgenommen werden. Von dem Be- 
ginn der Verquellung und CoUabirung an ist 
eine distincte Membran der Blase nicht mehr 
vorhanden ; wo dieselbe angesessen, hat die 
Wand des Antheridiums ein entsprechendes 
Loch. Ein Austreten irgendwelcher geformter 
Körper aus der Blase habe ich nie gesehen ; 
hierin stimmt meine Beobachtung mit jener 
Pringsheim's nicht überein. Doch können 
beide recht wohl als richtig neben einander 
bestehen: in dem einen Falle, dem meinigen, 
die Verquellung und das Zugrundegehen 
gleichzeitig an dem ganzen Umfang der Blase 
stattgefunden haben,in dem anderen, Prings- 
h e im' sehen, derselbe Process an einemPunkte 
beginnen. Das Endresultat ist ja in beiden 
Fällen das gleiche, es geht alles zu Grunde. 
Für die Beurtheilung des Befruchtungs- 
processes ist es aber, aus den oben her- 
vorgehobenen Gründen, ganz gleichgültig, 
wer in dieser Frage Recht hat, tun so mehr als 
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sich aus dem Mit^etheilten noch einige weitere 
Unterschiede er^ben zwischen den sogenann- 
ten äusseren Bemichtungsschläuchen und den 
inneren, einmal nämlich das relativ späte 
Auftreten ersterer, nach schon weit vorge- 
schrittener Reifung der zugehörigen Oospo- 
ren, und zweitens ihre rasche Desoiganisation. 
Die »inneren« sind weit dauerhafter, ihre Wand 
kann noch lange wohlerhalten sichtbar sein, 
wenn die äusseren längst verschwunden, das 
Loch in der Antheridienwand offen ist. Nach 
solchen Unterschieden muss dieUebertragung 
selbst ganz sicherer Beobachtungen von den 
einen auf die anderen doch ihre Bedenken 
haben. 

Nach alledem wird also in den bisherigen 
Kenntnissen über den Befruchtungspro- 
cess der Achlyen durch Pringsheim's 
neueste Angaben einfach nichts gefördert 
noch geändert. 

Ich will aber weiter gehen und einmal 
zugeben, Pringsheim's Figuren 4 — 6 seien 
beweiskräftig, e& werde durch sie eine Com- 
munication zwischen dem Protoplasma des 
Befruchtungsschlauches und des Eies und 
hiermit das Stattfinden einer Befruchtung für 
A, polyandra ausser Zweifel gesetzt. Dieses 
eventuelle Zuseständniss wird mir um so 
leichter, als icSi seit einiger Zeit eine eigen- 
thümliche Form kenne, für welche ich das 
Stattfinden eines Befruchtungsprocesses ver- 
muthe, und welche im Uebrigen den bekann- 
ten Saprolegnien so nahe steht, dass sie in 
meinen Notizen den Namen Saprolegnia cau- 
data führt. Sicherstellen konnte ich bei ihr 
die Sache allerdings noch nicht, wegen beson- 
derer technischer Schwierigkeiten, die sie 
darbietet. Nehmen wir also an^ bei Prings- 
heim's A. polyandra und S. catuiata findet 
ein Befruchtungsprocess statt. In welcher 
Form dies alsdann geschehen würde, das ist 
auch leicht, und in Uebereinstimmung mit 
Pringsheim's Figuren 4-6 vorstellbar, näm- 
lich ebenso, oder ähnlich wie bei Pyihium^ 
durch Uebertritt eines gesonderten Theiles 
des Protoplasma des Antheridiums in das Ei 
— mag dieser Protoplasmatheil nun Gono- 
plasma, oderSamenkörper, oder mit Falke n- 
b e r g Gamete, oder seiner wechselnden Ge- 
staltung nach Spermamöbe genannt werden, 
oder wenn er klein ist, ein Spermamöbehen ; 
mag dieses letztere ferner eintreten durch eine 
deutliche Oeffhung, oder nach Art der Spirits 
bei geschlossenen Thüren und Fenstern. 
Machen wir also jenes eventuelle Zugeständ- 



niss. An meinen früheren Beobachtungen und 
an der Beurtheilung der Arten, an welchen 
diese angestellt wurden, wird durch dasselbe 
nichts geändert. Die Einwendungen, welche 
daraus etwa gegen meine früheren Angaben 
abgeleitet werden könnten, sind ja nicht neu 
und in meiner Arbeit schon ausnihrlich dis- 
cutirt. Die allgemeineren Anschauungen aber 
ändern sich durch die eventuell hinzukom- 
menden neuen Thatsachen, wenn diese richtig 
sein sollten, auch nur insofern, als die Abstu- 
fung zwischen Arten mit wirklicher Befruch- 
tung und anderen mit zwar morphologisch zu 
unterscheidenden, aber keine Befruchtungs- 
function zeigenden Sexualorganen innerhalb r 
derSaprolegnieengruppe selbst vorhanden ist 
und nicht nur an der Grenze zwischen dieser 
und den Peronosporeen. Bei der so nahen 
Verwandtschaft beider G-ruppen läge hierin 
nichts Ueberraschendes oder Befremdendes. 
Die Gründe fär jene Beurtheilung und An- 
schauung werden durch die eventuellen neuen 
Thatsachen nicht berührt. Soll ich dieselben 
ganz kurz recapituliren, so bestehen sie erstens 
in dem negativen Resultat der Bemühungen, 
einen Uebertritt befruchtender Substanz aus 
dem Antheridium in das Ei nachzuweisen. 
Dieses negative Resultat gibt aber für sich 
allein nicht den Ausschlag. Vielmehr kommt 
hinzu die unbestrittene Thatsache, dass die 
Ausbildung der Oosporen in Abwesenheit von 
Antheridien und Befruchtungsschläuchen oft 
genau ebenso stattfindet, wie bei deren An- 
wesenheit; und zwar kommen beiderlei Er- 
scheinungen nicht nur nach Species vertheilt, 
sondern bei manchen Arten nebeneinander auf 
demselben Stocke vor. Hiemach wurde die 
Entscheidung getroffen in der Alternative» 
ob in den zweifelhaften Fällen ein unsicht- 
barer Befruchtungsprocess anzunehmen sei 
oder keiner, und zwar in dem Sinne, dass 
keiner stattfindet. Da die Antheridien nach- 
weislich ganz entbehrlich sein können, so 
liegt es am nächsten, sie auch da für func- 
tionslos zu halten, wo ihre Function nicht 
nachgewiesen werden kann. Ein analoger 
Gedankengang hat, wie beiläufig bemerkt 
sein mag, bei Peronospora zu dem entgegen- 
gesetzten Ergebniss geführt. Hier liegen eben 
die Thatsachen nicht so, dass es »consequenter 
gewesen wäre, den Sexualact zu negiren«, 
weil ein Uebertritt von befruchtender Sub- 
stanz nicht direct gesehen werden konnte. 

Alles ganz kurz zusammengefasst, so könn- 
ten also Pringsheim's jetzige Ansichten 



45 



46 



über den Befruchtungsprocess seiner 
Apolyandra, der mystischen Spermamöbehen 
entkleidet^ mit den meinigen recht gut ver- 
einbar sein; seine Beobachtungen wurden , 
wenn sie richtig sind, unsere Anschauungen 
nach einer Seite hin erweitern^ und seine 
eigenen früheren Ansichten^ wenn es noch 
nöthig wäre, beseitigen helfen. 

Deberunaeren zweiten Hauptdifferenzpunkt, 
die Beurtheilung der antheridienfreien For- 
men , bedaure ich, weniger Concessionen 
machen zu können. Bevor ich auf denselben 
direct eingehe, muss ich einige orientirende 
Bemerkungen vorausschicken. Auch nachdem 
meine von Fringsheim angegriffene Arbeit 
publicirt war, suchte ich das Studium der 
Saprolegnieen fortzusetzen; besonders war 
ich bestrebt, die A. racemosa kennen zu 1er- 
nen, weil dieselbe diejenige Species ist, an 
welcher Pringsheim seine von mir bestrit- 
tenen früheren Resultate zu gutem Theil ge-> 
Wonnen hatte, und mir daher gerade an ihrer 
Revision gelegen sein musste. Lange Zeit 
wollte es nicht gelingen, sie zu erhalten; 
auch nicht durch Fringsheim selbst, den 
ich darum gebeten hatte. Dafär kam mir eine 
Menge Saprolegnieen-Material aus verschie- 
denen Florengebieten in die Hände, mit dem- 
selben endlich auch die A. rtwemosa, ausser- 
dem aber eine relativ grosse Zahl anderer 
Formen und Arten, so dass ich derzeit genauer 
Stadiren konnte, 7 Achlya~j 9 Saprokgnia- 
Species^ 1 Dictyttchus^ 1 Aplanes n. gen. 
Wenige derselben gingen mir schon nach 
einigen Monaten zu Grunde, die meisten 
konnten dauernd in Kultur genommen und 
bis heute in derselben erhalten werden, die 
zuerst gekommenen jetzt seit bald 4 Jahren. 

Unter diesen Species finden sich theils ganz 
distincte, anderen möglichst unähnliche, wie 
z. B. die alte S. asterophara u. a. m. ; theils 
solche, welche einander sehr ähnlich sind und 
hierdurch nahe Blutsverwandtschaft ver- 
rathen. Für Formen letzterer Art habe ich 
früher dahingestellt gelassen, ob man sie 
Species oderKacen nennen soll und lasse das 
hier noch dahingestellt, weil es für unseren 
Zweck gleichgültig ist, ich werde sie aber in 
Nachstehendem Species nennen. In den 
soeben berührten Funkten hat die gewonnene 
grossere Erfahrung frühere Angaben nur 
bestätigt. In anderen Beziehungen hat sie 
auch zu Berichtigungen geführt, von denen 
ich speciell Pringsheim eine schuldig bin. 
Es hat sich nämlich herausgestellt, dass die 



bei weitem grösste Anzahl der Species, sowohl 
von Saprolegnia als auch von Achlya in dem 
Bau der reifen Oospore mit S. monaica im 
Wesentlichen übereinstimmen. Die für meine 
A. polyandra und prolifera beschriebene 
andere Oosporenstructur fand ich ausser bei 
diesen nur bei Dtctyuchus clavatua und einer 
SaprohgniaspeQie^ wieder — aber nicht etwa 
an abgestorbenen, sondern an den gesunden 
keimfähigen Exemplaren. Ich hatte also 
Unrecht, wenn ich vermuthungsweise äus- 
serte, letztere Structur sei die für ^c^yoarten 
vorwiegend charakteristische. Dagegen hatte 
ich nicht Unrecht mit der Angabe über die 
besonders grosse Häufigkeit meintxA.poly- 
andra; sie kam mir in Material aus sehr ver- 
schiedenen Gegenden immer wieder vor. 

Ich durfte daher wohl vermuthen, auch 
Fringsheim habe sie, du ex yoixA, polyandra 
redete, vor sich gehabt, weil er diesen Namen 
von Hildebrand nahm und Hildebrand's 
Darstellung, bei welcher vom Bau der reifen 
Oospore nicht weiter die Rede ist, auf meine 
Form vollständig passte. Unter den mir jetzt 
bekannten Arten ist noch eine zweite, von 
welcher letzteres auch bis zu gewissem Grade 
gelten kann, und diese hat aie gewöhnliche 
Oosporenstructur der Saprolegnieen. Vielleicht 
gehören zu derselben die Oogonien, welche 
Pringsheim in seiner neuesten Schrift als 
solche von A, polyandra beschreibt. Die als 
A. polyandra auf Tafel 17, Bd. IX der Jahi^ 
bücher dargestellten Figuren, auf welche 
Fringsheim auch jetzt wieder hinweist, 
gehören jedenfalls zu keiner dieser beiden 
Arten. Seine Fig. 2 ist wiederzuerkennen 
als einer sehr distincten, nicht seltenen Spe- 
cies (A. oblongata m.) zugehörig, die übrigen 
Figuren wage ich nicht näher zu bestimmen. 
Hatte nun Fringsheim auch eine zu Hil- 
debrand's polyandra passende Form in 
Untersuchung, was nach seinen Worten nicht 
bezweifelt werden darf (I.e. Bd. IX. S. 197), 
so hatte ich auch, trotz alledem, nicht Unrecht, 
wenn ich behauptete, eine gehörig scharfe 
Unterscheidung der Formen habe bei ihm 
nicht stattgefunden. 

(Schluss folgt.) 

Nachrichten. 

Botanische Reise nach der Troas. 
Seitdem ich vor swei Jahren in Verbindung mit 
Herrn Th. v. Heldreich und Dr. F. Kurti in 
Schliemann's» »Ilios« ein Verieichniss der aus die- 
sem klassischen Landstrich bekannten Pflanzen ver- 
öffentlichte, hat sich, besonders durch die Sammlungen 
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des Mr. FrankCalvert, die damals 500 noch nicht 
erreichende Zahl nahezu verdoppelt. Immerhin gehört 
aber gerade das Europa zunäcnst benachbarte süd- 
westliche Klein-Asien zu den am wenigsten botanisch 
erforschten Gebieten der Halbinsel und ist es daher 
erfreulich, dass der durch seine früheren Reisen nach 
der Dobrudscha und nach Oyom als Sammler auf dem 
Gebiete der orientalischen Flora so vortheilhaft be- 
kannte Herr P. Sintenis, Apotheker in Bolkenhain 
in Schlesien, sich entschlossen hat, in diesem Jahre 
dieTroas zum Schauplatz seiner Thätigkeit zu machen. 
Herr S i n t e n i s hofft im Laufe des Sommers 5—^00 
Arten zu sammeln, welche er den Subscribenten die 
Centurie zu 20 Jß überlassen würde. Die Hälfte der 
subscribirten Summe wäre vor der Abreise, welche im 
Februar d. J. stattfinden würde, einzuzahlen, die 
andere Hälfte nach Empfang der Sammlung. Unter- 
zeichneter hat die Bestimmung der zu sammelnden 
Pflanzen übernommen und ist zu jeder weiteren Aus- 
kunft bereit. 
Berlin W. (E.örnerstr.9). P. Ascherson. 

Herr G. 'Ruhm er, bisher Hilfsarbeiter am königl. 
botanischen Museum in Berlin, befindet sich auf der 
Reise nach Ben^hasi (Cyrenaica), wo er den Winter 
und Frühling hindurch botanische Sammlungen ver- 
anstalten wird. Prof. Ascherson in Berlin hat die 
Bestimmung der zu sammelnden Pflanzen übernom- 
men, welche später ä Centurie 20 J( abgegeben wer- 
den. Derselbe ist schon jetst in der Lage, Anmeldun- 
gen etwaiger Abnehmer entgegen zu nehmen. 



Berichtigang. 

In dem Refecat über meine Abhandlung »die Bacil- 
lariaceen« berichtet Herr K le b s (Bot.Ztg. 1882, S.910) , 
ich stelle diese Gruppe zunächst den Schizophyten. Er 
erklärt diese Ansicht für »jedenfalls sehr wenig begrün- 
det« und belehrt mich danin, dass die Bacillariaceen 
sehr isolirt unter den Algen stehen, immerhin sich 
aber den Conjugaten nähern. Wenn Herr Klebs 
etwas aufmerksamer gelesen hätte, so hätte er a. a. O. 
S. 444 Z. 13 V. o. gefunden, dass ich die Bacillariaceen 
sogar als eine besondere Ordnung auffasse, die ich 
schon 1872 als »Auxosporeaen bezeichnete, eine Ord- 
nung, »welche ihre nächsten Verwandten allerdings 
wohl einerseits bei den Conjugatae, andererseits bei den 
Schizophyceae {Fhf/cochromaeeae) hat.« Die Beziehun- 
gen zwischen Melosira und den Nostochineen sind auf 
derselben Seite entwickelt. Von Schizophyten, bei 
welchem Wort man wohl zunächst an Bacterien u. s.w. 
denkt, ist gar nicht die Rede. E.Pfitzer. 
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üeber Stärkebildimg aus Zucker. 

Von 

Josef Boehm. 

(Schlusa.) 

Bereits im Jahre 1857 habe ich mittels der 
jetzt allgemein üblichen Methode nachgewie- 
sen, daas 68^ entgegen der früheren Ansicht, 
nur wenige Pflanzen gibt, deren Chlorophyll- 
kömer stets stärkefrei sind. Nach meinen 
damaUgen Erfahrungen waren dies die unter- 
suchten Arten von Aüium (mit Einschluss der 
Spaltöffiitingszellen), Asphodelm luteus, Orchis 
mUtaris undiLactiica sativa, DieAIltufiP- und 
Aiphodeltuib\tiitei wurden unmittelbar vor 
jeder Untersuchung frisch abgeschnitten ; die 
Salatblätter kaufte ich auf dem Gemüse- 
markte. — Die Ergebnisse meiner Versuche 
veranlassten mich zu folgender Bemerkung : 
»Obgleich nun zwichen diesen beiden Arten 
Ton Chlorophyllkörnem, den amylumhaltigen 
und den amylumlosen, keine scharfe Grenze 
besteht, sondern selbe in ununterbrochener 
Reihenfolge in einander übergehen, ja selbst 
bei verschiedenen Individuen der- 
selben Species nicht constant sind, 
sondern von unbekannten, vielleicht 
zufälligen äusseren Verhältnissen, in 
denen sie sich befinden, abhängen, 
so glaube ich dennoch, dass auch in dieser 
Beziehung ein ganz bestimmtes Gesetz be- 
stehe.« Der Gedanke, dass dieser Befund 
durch EntStärkung in Folge von Lichtmangel 
bedingt sein konnte, wäre wohl nahegelegen 
gewesen^ ist mir aber nicht eingefallen. Spä- 
ter, als mir die Beobachtung von A. Gris 
bekannt worden war, fand ich bei wiederhol- 
ter Untersuchung, dass die Chlorophyllkörner 
frisch abgeschnittener Salatblätter stets Stärke 
enthalten und dass vom Markte geholten 
Blättern, deren eine Hälfte ganz' stärkefrei 
war, die andere Hälfte nach entsprechender 



Vorbehandlung in Jodtinctur ganz schwarz 
wurde, wenn dieselbe früher unter einer Glas- 
glocke in kohlensäurehaltiger Luft einige 
Stunden dem vollen Tageslichte ausgesetzt 
worden waren. Die Chlorophyllkömer des 
Mesophylls von Alliutn (hier auch die der 
Schliesszellen) und von Aaphodelus 
hingegen bleiben auch nach tagelanger Inso- 
lation in beiläufig 5 Procent kohlensäurehal- 
tiger Luft i) vollkommen stärkefrei. — So wie 
die Blätter von ÄUium und Aaphodelus ver- 
halten sich auch die von Galmthua nivcdis, 
Hyacinthua arientalis und Ornithogahan tanbelr- 
latum. Auch in den Chlorophyllkörnem des 
Mesophylls von Irü germanica fand ich nie 
Stärke, selbst wenn die tagsüber besonnten 
Blätter erst Abends in Weingeist gelegt wur- 
den ; in kohlensäurehaltiger Luft hingegen 
wurden sie häufig, aber bei weitem nicht 
immer stärkehaltig. 

Sehr interessant verhalten sich die Blätter 
der eben angeführten Pflanzen auf 20procen- 
tiger Zuckerlösung. Während die Yon Allium 
und Asphodelus stets stärkefrei bleiben, wer- 
den die von Oalanthua, Hytxcinthus, Irü und 
OmUhogalum nach 8 bis 10 Tagen ausnahms- 
los, stellenweise wenigstens, stärkereich ^j. 
Dies ist selbstverständlich auch der Fall bei 
allen entstäikten Blättern anderer Pflanzen, 
d. h. solcher, deren Chlorophyllkömer unter 
normalen Verhältnissen Amylum enthalten *). 

^) Qodlewski, Arbeiten des bot. Inst, in Würz- 
bürg. l.Bd. S.369. 

3) So wie die Blätter von Otdanthus, Hyaeinthui und 
OmUhogalum verhielten sich auch die von Verakum 
niarum. Dieselben waren aber vor dem Versuche 
(£nde Juli) stellenweise bereits etwas vereilbt. — Bei 
AlUum und Aiphodehu, deren Chlorophyllkömer (mit 
Ausnahme jener der Snaltöffnungszellen von Aspho- 
delm) stets stärkefrei bleiben, sind dies bekanntlich 
auch die Beservestoffbehälter. — Blätter von Orehü 
müitaris habe ich seit 1857 nicht mehr untersucht. 

S) Blätter von Ampelojmif Juglan$, Plaianus, Tüia 
etc. vertrocknen, wenn sie mit der unverletzten spalt- 
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Für das scUiessliche Resultat ist es, wie 
schon erwähnt, gleichgültig, ob zu den in 
Rede stehe^dAüY^^iud^e^^^kki^QdavStärlipr; 
zuckep verendet wird. ^^ s^bpn frwähnte^ 
Gründe w^^^ ^^^ '^^ ^t^tev^r ntq* 8ch\fer 
rein zu haben ist, ist es voFliieilk«fter, sieh 
des ersteren zu bedienen, obwohl es keineofi 
Zweifel unterliegt, dass derselbe erst nach 
erfolgter Inversion sich zur Stärkebildung 
eignet. In der mit vegetitbilischen Gewebei\ 
(au^l^ BuAkelrühep-Sohpii^en) im Contact 
gewesenen 20procentigen Rohrzuckerlösung 
lässt sich schon nach 24 Stunden Trauben- 
zucker nachweisen, aber es blieb mir zweifel- 
haft, ob und in wie weit diese Inversion durch 
die Yersuchsobjecte oder, und vielleicht aus- 
schliesslich, durch fremde Organismen bedingt 
ist ^) . Doch dies ist eine Frage, von welche^ 
unser Thema zunächst nicht berührt wird. 

Wir haben erwähnt, dass in diluirter Zucker- 
lösung, selbst nach wochenlanger Versuchs- 
dauer, viel weniger Stärke gebildet wir^, als 
in concentrirter. Da in derselben Zelle sehr 
häufig gleichzeitig Stärke in Zucker und die- 
ser in Stärke umgewandelt wird, so kann 
eine Ansanimlung der letzteren nur dann 
stattfinden, wenn in der Zeiteinheit aus 
autochthonem oder importirtem Zucker mehr 
Stärke gebildet als gelost wird. 

Es wird allgemein angenommen, dass letz- 
teres vermittelst Fermente geschehe. Durch 
Erfrieren getödtete Blätter werden aber in 
atmosphärischer Luft ebenso wenig entstärkt 
als frische in reinem Wasserstoffgase, obwohl 
sie in diesem (wenn sie früher entstärkt wur- 
den) erst nach einigen Tagen vollständig die 
Fähigkeit verlieren, in kohjiensäurehaltiger 
Luft Stärke zu bilden ^) . Die in Blättern vor- 
räthige Men^e eines stärkelösenden Fermen- 
tes ist daher jedenfalls nur eine geringe. Wenn 
dasselbe aber nur in dem Maasse gebildet als 
es verbraucht wird; kann die gleichzeitige 
Bildung und Lösung der Stärke in derselben 
Zelle nicht überraschen ^) . 

Durch den directen Nachweis der Stärke- 
bildung aus Zucker in den Chlorophyllkör- 

öffnungsfreien Oberseite auf Wasser gelegt werden. 
Dasselbe ist, und ohne dass es sur St&rkebüdung 
käme, natürlich auch der Fall, wenn sie in gleicher 
Lage auf Zuckerlösung gebracht wflrden. 

1} Vergl. Kosmann, Bull, de la Soo. chim. de 
Paris, t.27. 1877. p.251. 

3) Bei halb erstic&ten Blättern geschieht dies oft erst 
am zweiten Tage. 

Sj Baranetzky, Die stftrkeumbUdenden Fermente 
in den Pflanzen. Leipzig 187S. & 62. 



nern wird, wie schon oben hervorgehoben, 
unsere bisherige Vorstellung über die Func- 
fclpade^ChlasopbyUftAi^t im iii^ide^ten tw 
girt. Die Stär)^, wel^ltein St^^keffeiep GlilQirc^ 
p|iyDk$rpf|n (selbi^er8t|^4licU hfl f^ifh- 
H^top BeleudiluBgj nur ^ kohiens&areh»- 
tiger Luft auftritt, ist zweifellos^ wenigstens 
zum grössten Thefle, aus dem in denselben 
erst neu erzeugten Zucker gebildet worden, 
(ch kann diese Qieine Ueberzeugung, ahw^- 
ch^pden Ansichten gegenüh^ji reicht treffen- 
der formuliren als mit den Worten, welche 
Sachs vor bereits 20 Jahren (Bot. Ztg. 1862. 
S.371) niedes^eschrieben hal; »Man kSnnte 
aber unterstellen, dass zwar in den chloro- 
phyllhaltigen ZeU^n selbst die erste, primi- 
tive Bildung organischer Stoffe aus unorga- 
nischen Nährstoffen eintritt, dass es aber noch 
zweifelhalt bleibt, ob dieser Ptocess in dem 
Lumen dev genannten Zellen oder in dem 
Innern der Cnlorophyllköxi^er stattfindet. Dia 
letztei^e dieser Ansichten dürfte die grössere 
Wahvaoheinliehkeit für sich haben ; dennweaa 
die Grundbedingung aller Assimilation, nam-!- 
lieh die Sauerstoffauascheidung, unumgan^ 
lieh an die Gegenwart des Chlorophylls ge^ 
bundea ist, so ist es wahrscheinliGhei, dMS 
der Assimilationsprocess in der Stthataaz dea 
Chlori^hyUs selbst stattfindet und niokt 
neben ihm im Zellsafte, und gerade das 
erste Auftreten der Stärke innerhalb der Chlo- 
rophyllsubstanz selbst leitet zu der Annahme, 
dass in dieser Substanz der Assimilationa*« 
process stattfAndet, dessen Endresultat die 
Bildung der kleinen Stärkekomohen ist, die 
wir in den Chlorophyllkörnera am Liokto 
entstehen sehen ,« 

Das erste nachweisbare Assimilationsr- 
product der Kohlensäure ist also Zucker; 
welches ist aber das erste Assimilationspro- 
duct überhaupt? Darauf möchte ich ant- 
worten, dass mir bei dem dermaligen Mangel 
jede« thatsächlichen Grundlage die theore- 
tische Ventilation dieser so wichtigen Frage 
eine recht unfruchtbare zu sein scheint. DNeis 
erste Assimilationsproduct, von dem wir 
heute zu sprechen berechtigt sind, 
ist Zucker, und es ist vorläufig gar nicht 
einzusehen, warum derselbe es nicht über-? 
haupt sein soll. »Frincipielle Bedenken stehen 
dieser Annahme nicht entgegen und die una 
so räthselhafte Assimilation der Koblensiure 
durch y ermittelung dea lebenden Chlorophylla 
wird durch die Supposition complicirter Vor- 
gänge nickt verständlicher. Und wenn ee 
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sndi fBÜnge^ in imseten LaboiatArien tnus 
SohkoBäuie und Wasser Zucker eu erzeugfen^ 
«0 wikde dies sehr wahrscheinlich auf gans 
aaderen Wegen geschehen, als in der geheim- 
mssTidi Waltenden Zelle« ^) . 

Seit dem Falle der sogenannten Humos« 
theorie hielt man es für ausgemacht^ dass Ton 
gränen Pflanzen (vielleicht mit Ausnähme der 
grünen Parasiten) organische Baustoffe der 
Zellwaad niöht AufgimomBlen weiden. »Und 
doeh ist die 8ache> wie ich glauben möchte, 

nicht so ganz einfeich und klar In ge* 

wissem Sinne ieben ja alle chlorophyllfreien 
Oigane dner gruBbJblatterten Pflanze para- 
sitisch YOn den in den Chlorophyllkömeni 
assimilirteh Stoffen; dieMoosfruoht und viele 
Embryonen stehen mitderBezuffsquelle ihrer 
Nahrung nur in einem lockeren verbände« ^. 
t)a88 diesbezügliche Versuche mit Lösungen 
von in Verwesung begriffenen Pflanzen- und 
Thierleibetn itM einem negativen Bäsultate 
fBhreii müssten, kann nicht befremdtdn. Es 
ernähren sich ja auch die chloroph^lllOsen 
Pflanzen nicht von jeder beliebigen or^- 
nischen Substanz und die grünen haben dies 
am so weniger nöthig. Die Frage kann, 
zunächst wenigstens, nicht dahin lauten, ob 
die grünen Pflanzen und speciell unsere Kul- 
torgewächse sich auch von »Humusa ernähren 
köüilen ; Vorerst handelt es sich darum, klar- 
zustetlen, ob dieselben überhaupt eine zum 
Aufbau von Zellwänden geeignete organische 
Substaiiz von aussen aufhehtnen Und toatsäch- 
lich verwerthen können. In dieser Formuli- 
rniig scheint mir aber die Frage durch die im 
Vorstehenden mitgetheilten Versuchsresultate 
im Wesentlichen beantwortet zu sein. Wenn 
Stengelstüoke und abgeschnittene Blatter 
Zucker anfiiehmen und in Stärke umin^andelni 
80 ist es wohl sehr wahrscheinlich, däss die 
betreffende Lösung auch von den Wurzeln 
aufgenommen und weiter geleitet werde; dass 
dies aber thatsächlich geschieht^ lehrten fol- 
gende Versuche. 

<) Boehm, Sitsber. der Wiener Akademie. 1^c[.73. 
l.Abtb. 1876. 8.61, 62. 

S) Boehm, Sitsber. der Wiener Aksdei^ie. Bd.73. 
8.62. Die hier ausgesprochenen Bedenken gegen van 
Tieghem's Versucnsresultate bezüglich der Ernäh- 
rung junger Eeimpflanzen Ton HHrAilis Jdlappa tolt 



emem isrei ans Sametieilreiss statt des natürlichen 
Bodosperms, ist mir auch seither auf experimentellem 
Wege XU beseitigen nicht gelungen, gleichwohl muss 
ich aber die luchtigkeit der Ton dem genannten 
Aiftehöf gsmachteft Angaben heute bedingungslofs 



Von gegän lOCtm. langen nnd in geil\röhn'- 
lichem Wasser oder in Y4- bis 5procentigen 
Zuckerlösungen gezogenen Keimpflanzen dier 
Feuerbohne wturdeii die Endknospen und die 
der Cotylen entfernt und einTheil der Pflanzen 
in gewöhnlichem Wasser belassen, resp. in 
dibses versetzt, der andere aber in den ^ücker- 
lÖBungen weiter kultiyirt. Von jeder Partie 
wurde die Hälfte ins Dunkle gebracht, die 
andere aber über Kalüange dem Lichte aub- 
gesetzt. Ausnahmdes gingen die in Wasser 
belassenen Pflanzen früher zu Grunde als die 
in Znckar gezogenen, obwbhl sich im letz- 
teren Falle die Verpilzung der Wurzeln auch 
dann nicht yermeiden liess, wenn die Lösun- 
gen täglich gewechselt wurden. Selbst im 
Absterben begtiflbne Blatte würden (nach 
geeigneter Vorbehandlung) in Jodtinctur, 
wenigstens theilweise^ riolett^) und di6 Holz- 
zellen der Stengel waren stets sichtlich dick- 
wandiger als die der in Wasser gezogenen 
Schwesterpflanzen. Es wird also tlmtsächlich 
durch die Wurzeln Zucker angenommen und 
weiter geleitet. 

ZuFringBlieiiii^s Neuen BeobacUtimgeii 
tlber den Befirachtnngsact der Gattun- 
gen Achlya nnd Saprolegnia« 

Von 

A. de Bary. 

(SchlusB.) 

Hiermit komme ich zu unserem Haupt- 
differenzpunkt zurück. In jener Arbeit von 
1873 hatte Pringskeim die Bildung von 
normal reifenden Oosporen ohne Mitwirkung 
von Nebenästen und Antheridien, von par- 
thenogenetischen Oosporen, also zuerst con- 
statirt, und die Meinung ausgesprochisn, jene 
nebenastlosen Formen seien reducirte; zumal 
bei länger fortgesetzter Kultur auftretende 
Abkömmlinge der an Nebenästen und Anthe- 
ridien reichen Formen ; und es bestände zwi- 
schen deü parthenogenetischen und den bei 
Gegenwart von Antheridien erzeugten Oospo- 
ren der physiologische Unterschied, dass letz- 
tere Von der Reife bis zur Keimung eine län- 
gere !Ruhezeit durchzumachen hätten als jene. 

1) Sehr häufig ist es voithdlhaft, die in Jodtinctur 
gelegenen BUtter durch kochendes Wasser su entflbr- 
ben und nach dem Abkühlen in einer mit Wasser sehr 
yerdünnten alkoholischen Jodlösun^ auf dem flachen 
Boden einer Porsellantasse auszubreiten. Die im durch- 
fallenden Lichte oft kaum merklich violetten Stellen 
snohi^inen nun sicbdieh dunkel. 
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Ich hatte dagegen gefunden» dass in den 
untersuchten Fälen der Mangel der Neben- 
astbildung nicht eine Beductionserscheinung 
normaler Weise nebenastführender Arten ist, 
sondern eine Specieseigenthümlichkeit, welche 
manchen Arten nie, anderen^ auch bei unre- 
ducirter kräftigster Entwickelung, immer oder 
ganz gewöhnlich zukommt ; und zwar derart^ 
dass bei den einen gewöhnlich Besitz und 
Mangel neben einander in verschiedenem 
Zahlenverhältniss vorzukommen pflegen, bei 
anderen die Nebenäste und Antheridien nur 
als ganz seltene Ausnahme^ oder wie ich jetzt 
hinzufüge^ überhaupt nicht beobachtet wor- 
den. Femer hatte ich gefunden^ dass der 
Unterschied in der durchschnitthchen Buhe- 
dauer der Oosporen ebenfalls nach Species 
und nicht nach ihrer Entstehung mit oder 
ohne Nebenäste wechselt. Hiergegen erhebt 
nun Fringsheim wiederum Einsprache. 

Zur Orientirung des Lesers wird es nun 
das Zweckmässigste sein^ zuerst aus dem zur 
Verfügung stehenden Beobachtungsmaterial 
eine Beihe von Thatsachen hervorzuheben, 
und zwar beschränke ich mich dabei^ um an 
Bekanntes anzuknüpfen, auf diejenigen unter- 
suchten Species von Saprohgniay welche in 
die CoUectivspecies S. ferax Pringsheim's 
gehören. Gerade diese führt Frings heim 
unter den reducirbaren Arten an. Ich habe 
aus dieser Gruppe bis jetzt sieben Species 
kennen gelernt. Sie sind einander sehr nahe 
verwandt, sehr ähnlich, so dass nicht immer 
jedes einzelne Stückchen einer jeden seiner 
Zugehörigkeit nach sicher bestimmt werden 
kann, was ja aber überall für nahe verwandte 
ähnliche Species der Fall ist. Sie unterschei- 
den sich aber durch eine Anzahl von Merk- 
malen gut und sicher, jeder vollständig ent- 
wickelteStockist sicher bestimmbar, und wäh- 
rend der bisherigen iBeobachtungszeit haben 
sich die Charaktere völlig constant erhalten. 
Findet, bei ungünstigen Kulturen, einmal 
»Beduction« statt, so besteht diese gerade nie 
in Schwinden von Antheridien oder Neben- 
ästen, sondern in der bekannten Grössen- 
abnahme aller Theile, der Verminderung der 
Oosporenzahl^ dem Ausbleiben der Oogon- 
bildung überhaupt, dem Zurücktreten nor- 
maler Zoosporangienbildung u. s. w. Wo 
Oogonien und Antheridien überhaupt auf- 
treten, da zeigen gerade sie in den hier in 
Betracht kommendenEigenschaften die grösste 
Beständigkeit. 

In nachstehender XJebersicht gebe ich keine 



vollständige Beschreibung der Arten, sondern 
führe nur die auf den streitigen Punkt bezüg- 
lichen Daten kurz an, und setze hinter den 
Speciesnamen jedesmal das Datum, an wel- 
chem die Species bei mir in Kultur kam, und 
von welchem ab sie bis heute in Kultur erhal- 
ten worden ist. Das Citat, Beiträge IV, ver- 
weist bei den betreffenden Arten auf die in 
meiner letzten Schrift gegebenen Beschrei- 
bungen. Androgyn nenne ich die Arten, bei 
denen die antheridientragenden Nebenäste der 
Kegel nach in der Nähe desOogons von dem- 
selben Schlauche wie dieses entspringen; 
diclin jene mit der Kegel nach von jeweils 
besonderen Thallusschläuchen entspringen- 
den Oogonien und antheridientragenden 
Aestchen. Vergl. Beiträge IV. S.84. 

1. S. monaica (April 18791. 
Androgyn. Antheridien und Neoenäste nie 
fehlend. Vergl. Beiträge IV. 

2. S. diaica n. sp. (Januar 1881). 
Diclin, Antheridien und Nebenäste nie 
fehlend. 

3. S. mizta n. sp. (März 1881). 
Oogonien theils mit, theils ohne Nebenäste 
und Antheridien, beide Fälle ungefähr gleich 
häufig. Nebenäste meist diclinen, seltner 
androgynen Ursprungs. 

4. S, hypogyna. Pringsheim, 1. c. 1873. 
S.196. Taf.XVm, 9, 10 (Juni 1881). 
Oogonien theils mit, theils ohne Antheri- 
dien, beide Fälle ungefähr gleich häufig. Keine 
Nebenäste, sondern jedesmal ein intercalares, 
an das Oogon angrenzendes Stück des Trag- 
fadens zum Antheridium abgegrenzt. 

5. S, Thureti (Mai 1879). 
Nebenäste und Antheridien nur als ganz 

seltene Ausnahme vorkommend, gewöhnlich 
ganz fehlend. Vergl. Beiträge IV. 

6. S. tortdosa (April 1879). 
Ebenso. Vergl. Beiträge IV. 

7. S. vnonüifera n.sp. (Nov. 1881). 
Nie eine Spur von Antheridien und Neben- 
ästen beobachtet. 

Von diesen sieben Arten sind S, manoicay 
dioica, Thureti von mehreren, zumTheil weit 
auseinanderliegenden, S. mixta von zwei 
Fundorten zur Beobachtung gekommen, also 
verbreitete Formen; S. hypogyna ist mir nur 
einmal spontan in Strassburg begegnet, aber 
früher bei Berlin von Frings heim beobach- 
tet worden ; S. tarulosa fand ich nur einmal 
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spontan, und die sehr ausgezeichnete /S.mont?»- 
fwa nur in einem Gebirgssee aber dort zu 
wiederholten Malen. 

So liegen hier die Thatsachen, genau so 
lagen die von mir vor zwei Jahren beschrie- 
benen, und ganz analoge könnten vorgebracht 
werden von anderen Formengruppen. Bezüg- 
lich der Ruhedauer der Oosporen habe ich aus 
der erwähnten iS((}profo^iagruppe keine neuen 
Beobachtungen gemacht, die alten genügen. 
In der Grattung Achlya gibt es mehrere stets 
antheridienfUhrende Arten mit einer Ruhe- 
dauer von wenigen Tagen, andere von meh- 
reren Wochen oder Monaten. 

Von einer Interpretation dieser Thatsachen 
kann weiter gar nicht die Rede sein. Sie 
besagen eben klar und einfach, dass der 
Hangel oder Nichtmangel der Antheridien 
und die Ruhedauer der Oosporen in der ange- 
fnhrten Gruppe Specieseigenthümlichkeiten 
sind, und dass die anderweitigen Behauptun- 
gen auf ungenauer Beobachtung beruhen. 
Worin die Fehler der letzteren ihren Grund 
haben, wurde schon früher angegeben, näm- 
lich in der mangelhaften Unterscheidung und 
Trennung der differenten Arten ; — ein ver- 
zeihlicher Fehler, weil zu seiner Vermei- 
dung bei der Aehnlichkeit und dem oft ge- 
selligen Vorkommen, der Species viel Auf- 
merksamkeit imd Sorgfalt gehört ; ein Fehler 
aber immerhin. 

Womit begründet nun Pringsheim seine 
Einwendungen? Er sagt erstens, dass die 
Feststellung der constanten Species- (resp. 
Bacen-) Differenz einedurchgeföhrtereXJnter- 
suchungsreihe als die über wenige aufeinan- 
derfolgende Generationen ausgedehnten Un- 
tersuchungen anSaprolegnieen erfordere. Mag 
sein; ich habe die Zahl der successiven Gene- 
tionen in meinen Kulturen nicht notirt, selbst 
far die seit 1879 kultivirten mögen es nicht 
mehr als ein Paar Hundert, vielleicht nur 
Einhundert sein. Sollten sich die Züchtungs- 
resultate nach Jahren anders gestalten, dann 
wird sich auch die Beurtheilung ändern müs- 
sen. Es handelt sich aber doch nur um die 
Beurtheilung der Thatsachen so wie sie vor- 
Uegen, oder eigentlich nur um die nackte 
Beschreibung derselben. Und da ist es doch 
eine starke Zumuthung, stillschweigen und 
warten zu sollen, bis eine unbestimmte Zukunft 
andereThatsachen bringt, welche den beobach- 
teten widersprechen, und Behauptungen be- 
stätigen, die Pringsheim früher einmal 
geäussert hat. — Dann sagt Pringsheim, 



der Widerspruch zwischen unseren beider- 
seitigen Behauptungen scheine factisch nicht 
gross, weil, wie ich beschrieben und oben 
wiederholt habe, die in Frage kommenden 
Formen einander so ähnlich sind, dass sich 
die Unterscheidungscharaktere nicht immer 
auf jedes einzelne Stückchen anwenden las- 
sen. Wenn nun aber selbst bei so überaus 
ähnlichen Formen eine wechselsweise Reduc- 
tion und Ueberfiihrung nicht stattfindet, so 
ist der Widerspruch doch nur um so grösser. 
Hätte Frings h ei m eine stichhaltige Ein- 
wendung machen wollen, so hätte er ja, in 
directem Verfolg seiner Aeusserungen, nur 
zu sagen brauchen, wie lange Zeit, wie viele 
Generationen ungefähr, welche Kulturbedin- 
gungenseineiS<t>/?ro20^ui/i?ra:r oder eine andere 
Art zu den von ihm angegebenen Reductionen 
nöthig gehabt hat. Von dergleichen ist aber 
nioht die Rede, die feststehen den Thatsachen 
bleiben unberührt. So lange diea der Fall ist, 
kann ich sie nicht anders nehmen wie sie 
sind, der Leser wahrscheinlich auch nicht. 

Weiter hatte ich, auf Grund der Beobach- 
tungen, die Ansicht ausgesprochen, die Sapro- 
legnieen, bei denen ein Befruchtungsprocess 
nicht nachgewiesen werden kann, seien apo- 
game Species, d. h. solche, welche der sexu- 
ellen Functionen verlustig gegangen sind, die 
früher bei ihnen selbst oder ihren Stammfor- 
men vorhanden waren. Das galt für mein 
ganzes damaliges Saprolegnieen-Material; es 
gilt, wenn man alle möglichen Zugeständ- 
nisse machen wollte, jedenfalls für die anthe- 
ridienfreien Arten. Auch hiergegen erhebt 
Pringsheim Einsprache. Er sagt, es liegt 
nur der Mangel des Geschlechts direct vor; 
der Verlust ist nicht erwiesen, das Geschlecht 
könnte ja nur vorübergehend unterdrückt, es 
könnte auch die Sexualität noch nicht ent- 
wickelt sein, also vielleicht in späterer 
(phylogenetischer) Entwickelung noch erwor- 
ben werden. Zur Behauptung des eingetre- 
tenen Geschlechtsverlustes verlangt Prings- 
heim den empirischen Nachweis, dass das 
Geschlecht einst da war. Mit diesem Einwand 
befindet sich Pringsheim nun in vollstän- 
digster Deckung, denn ein empirischer Nach- 
weis des Geschlechtsverlustes kann für eine 
existirende Species nicht beigebracht wer- 
den, es sei denn, dass Einer dabei gewesen 
wäre, als die Species entstand oder den Ver- 
lust erlitt. Die Apogamie, der Sexualitätsver- 
lust, ist vielmehr eine Erscheinung, deren 
Existenz nur erschlossen ist aus der Verglei- 
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clnlBg em«r ffrösseren Reihe von Thätsftcheii, 
Von welchen keine in dem ditect beobachteten 
Acte deeVerlorengebens besteht. Diese That^ 
Sachen könnten ja auch zu anderen Folgerun- 
gea benutzt werden. Es fragt rieh nur, ob sie 
nir solche zureichenden oder besseren Grund 
abgebet! . Wie es hiermit steht, das habe ich 
friUier (Bot.Ztg. 1878) für eineAnzahl, beson- 
ders den Farnen und Moosen entnommeneFfille 
discutirt und neuerdings auch für die Sapro- 
legnieen, ich brauche die Disousion nicht zu 
wiederholen. Ich brauche insonderheit auch 
hier nicht zu wiederholen^ dass sich die gan- 
Ben auf Apoganie bezäglichen Folgerungen 
und Anschauungen wiederum gründen auf 
dM zugängliche Beobachtungsmaterial und 
sich ändern können^ sobald dieses ein anderes 
wird als bisher. Es wird auch Niemand be- 
haupten wollen^ eine Species^ welche die 
Sexualität verloren hat, könne sie nicht wie- 
der erlangen, denn wir vermögen ja für dae 
Eine eo wenig wie für das Andere einen Grund 
anzuführen. Aber so lange sie dieselbe ver- 
loren hat, naoh den Anschauungen, ton wel- 
chen überzeugende Gründe fuhren, darf man 
davon doch auch reden und apogam sagen, 
und braucht nicht stillzuschweigen, bis in 
unbestimmter Zukunft Fringsheim den 
Nachweis liefert, dass der Venust »nur vor- 
übergehende war und das verlorene wieder- 
gefttnden werden kann« 

Was ich von Apogamie gesagt habe, sind 
theoretische Annahmen und Vorstellungen. 
Dieselben sind aber, wie man wohl zugeben 
wird, aus den beobachteten Thatsachen direct 
hergeleitet* Würde Frings he im andere, wi- 
dersprechende Thatsachen vorgebracht haben, 
80 Wäre ich nicht nur genöthigt, «mdem gern 
bereit, meine Meinung mit allen ihren Con- 
sequenzen tfu ändern. Dass neue und wider- 
sprechende Thatsachen nicht gebracht sind, 
wurde im Vorstehenden gezeigt. In Erman- 
gelung derselben greift nun Fringsheim 
noch zü einer anderen Waffe und behauptet, 
iie Binleitungsworte meiner früheren Arbeit 
(Beiträge IV) umdtehend, theoretische Vor- 
stellungen über den Stammbaum der Filze 
hätteti mich veranlasst, in den Saprolegnieen 
einen Fall der Apognnie zu erblicken. Mit 
Waffen dieser Art Streite ich nicht gem. Ich 
will die gegto mich gerichtete daher nicht 
umeukehiiBli versuchen, sondetn Ineine Erwi- 
derung hiermit edhliessen. 



Nachfiohtift. 
Nachdem V0rstehende Notiz sdioi^ zur 
Druckerei abgegangen war, erhielt ich Zepf 's 
Mittheilung im BotCentralbktt. Nr.40, 1882, 
in welcher der Verf. die Aneicht begriindet, 
dassFringsheim's Spermamöbchen, »wh 
in Ftiugsheim'n A.polyvndra, amöboiden 
Farasiten, und zwar sogar zweierlei Forotien 
angehören, welche in die Andieridien eindrin- 
gen und durch diese in das Oogon. Derartige 
Parasiten waren mir von früheren Untep- 
suchungen her nicht unbekantit^ vrmm ick 
auch Um Entwickelang nicht genau verfolgt 
hatte. Ich glaubte jedoch nicht annehmen zu 
dürfen^ dass Fringsheim sich auch jetzt 
wieder durch Paraftiteil habe täuschen lamub 
Seine Figur lia liess ich dabei unbeachtet» 
denn dass diese in seine ArgumentatioBeä 
nicht hinein gehörte, war sonnenklar. Im 
Uebrigen lassen sich seine DarsteUungen 
erklären, wie oben gestdidhen ist ; selbst zur 
Noth a und b seiner Fig. 28. Dem von Zopf 
citirten Augenzeugeü muss ich mich nttn 
alleidings f%en; höchstens könhte vielleidit 
sowcdil meine woUwellendere als auch die 
Zopf sehe Interpretation zutreffen, und 
Fringsheim theils die amöboiden Farasäten, 
theils amöboide Frotoplasmaportionen dör 
Achlyen gesehen^ beide aber nicht gdiotig 
von einander unterschieden haben. Was die 
in Vorstehendem erwähnten amöboiden Froto^ 
plasmatheile betrifft, so hat für sie eine Ver- 
wechselung mit Parasiten nicht stattgefuadeiL 
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Die Antoxydation in der lebenden 

Pflanzenzelle. 

Von 

J. Reinke. 

Unter Athmung hat man seit Langem eine 
Function der lebenden Pflanzenzelle verstan- 
den, welche sich durch einen der thierischen 
Athmung entsprechenden Gaswechsel mani- 
festirt, indem die Pflanze Sauerstoff aus der 
Atmosphäre aufnimmt und dafür Kohlen- 
dioxyd an dieselbe abgibt. Wenn man neuer- 
dings versucht hat, die Ausscheidung von 
OO2 als das prius, als die Bedingung hinzu- 
stellen, durch welche erst Molekülreste im 
Protoplasma entstehen, welche geeignet sind, 
den molekularen Sauerstoff der Atmosphäre 
zu binden, so habe ich diese Deutung des 
Athmungsprocesses niemals für eine glück- 
liche zu halten vennocht^), und nach den 
wichtigen Untersuchungen von Godlewski^] 
kann ich meioerseits diese Hypothese auch nur 
mit letztgenanntem Forscher und auf dessen 
Argumente gestützt für unhaltbar erklären. 
Dass unter besonderen Umständen alkoho- 
lische Gährung auch in den Geweben höherer 
Pflanzen aufzutreten vermag, ist eine gewiss 
nicht zu bestreitende Thatsache, die man aber 
mit der Athmung nicht zusammenwerfen darf, 
will man sich nicht selbst den Weg zum Yer- 
stäudniss der letzteren verbauen. 

In den folgenden Betrachtungen sollen 
beide Vorgänge streng aus einander gehalten 
und daher von einer, von Oxydation unab- 
hängigen und durch einen hypothetischen 
Dissociationsprocess erklärten Abspaltung 
von Kohlensäure ganz abgesehen werden. 

Den Process der Bindung von Sauerstoff 
durch irgend eine Substanz, also auch durch 



*} VergL mein Lehrbuch der allgem. Bot. S. 494. 
S) Jahrb. f. wisi. Bot. XUI. S. 491 ff. 



eine Kohlenstoffverbindung, nennen wir 
Oxydation, mag damit eine Entbindung 
von CO2 verknüpft sein oder nicht. 

In diesem allgemeinsten Sinne soll von den 
Wirkungen des atmosphärischen Sauerstoffes 
auf die Bestandtheile des lebenden Proto- 
plasma im Folgenden die Rede sein. 

Ich lege dabei die von mir aufgestellte 
Definition des Protoplasma als eines Gemen- 
ges zahlreicher verschiedenartiger 
Verbindungen zu Grunde ^) gegenüber 
der von anderer Seite auch heute noch ver- 
tretenen, aber noch nie begründeten 
Auffassung, dass das Protoplasma ausEiweiss- 
stoffen bestehe. 

Als das hauptsächliche Material, welches 
im Athmungsprocess einer Oxydation anheim- 
fallt, betrachtet man die Kohlenhydrate und 
die Fette. Indem auch ich dieser Auffassung 
mich im Wesentlichen anschliesse, will ich 
mir nur erlauben, noch darauf hinzuweisen, 
dass die Fette der Pflanzen nur zum Theil 
aus Glyceriden, d. h. aus esterartigen Ver- 
bindungen des Glycerins mit Fettsäuren be- 
stehen, zum grossen Theil aber aus den freien 
Fettsäuren selbst; dies wird bisher bei den 
Discussionen des Athmungsprocesses nicht be- 
rücksichtigt, ist namentlich aber auch deshalb 
von Wichtigkeit, weil zu den constant in den 
Pflanzen vorkommenden Fettsäuren auch die 
Essigsäure gehört, welche eine den Kohle- 
hydraten entsprechende procentische Zusam- 
mensetzung besitzt, so dass bei ihrer Ver- 
brennung zu Kohlensäure — welche wir durch 
Pilze leicht experimentell ausführen können 
— für jedes aufgenommene Sauerstoffvolum 
ein gleich grosses Volum Kohlendioxyd aus- 
geschieden wird. Da nun Essigsäure durch 
Oxydation der höheren Fettsäuren leicht ent- 
steht, so dürfte es mindestens ebenso nahe 

<) Vergl. Studien über das Protoplasma. S. 94. 
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liegen, dass wir in gewissen Phasen des Kei- 
mungsprocesses ölreicher Samen nicht eine 
directe Oxydation des Oels zu Kohlenhydra- 
ten (»Stärke«) , sondern zu Essigsäure anneh- 
men dürfen, welche letztere Verbindung dann 
unter Constanz des Gasvolums eine Verbren- 
nung zu Kohlensäure erfahrt. 

Wir wollen aber hier auch von den Fetten 
undFettsäuren absehen und nur die Voraus- 
setzung machen^ dass wirklich Kohlenhy- 
drate, also z.B. Traubenzucker, im Athmungs- 
process zu Kohlensäure unter Abscheidung 
von Kohlendioxyd verbrannt werden. 

Der Kern der ganzen Athmungsfirage tritt 
uns nun entgegen, wenn wir die Thatsache 
betonend hervorheben, dass eine reine 
Traubenzuckerlösung bei niederer 
Temperatur durch den indifferenten, 
molekularen Sauerstoff der Luft 
nicht oxydirt wird, während nach 
unserer Auffassung eine solche im 
lebenden Protoplasma vertheilte 
Lösung unter Absorption eben die- 
ses Sauerstoffes eine totale Ver- 
brennung erfährt. — In dieser Formu- 
lirung können wir den Traubenzucker z. ß. 
auch durch die Essigsäure ersetzen. 

Dauernd werden wir uns mit der Aushilfe 
nicht begnügen können, dass das Protoplasma 
wie ein deus ex machina im Stande sei, Alles, 
was unter anderen Umständen unmöglich 
erscheint^ möglich zu machen; es ist das 
keine Erklärung^ nicht einmal ein Versuch, 
zu einer rationellen Vorstellung über den 
Verlauf eines physiologischen Processes zu 
gelangen^ sondern nichts als eine Maske für 
unsere Unkenntniss des Vorganges 

Wir müssen daher die Frage stellen: wie 
kommt es, dass der Traubenzucker (bez. 
die Essigsäure) innerhalb des Protoplasma 
oxydabel wird, während er ausserhalb des Pro- 
toplasma für molekularen Sauerstoff es nicht 
ist? 

Dass im Protoplasma der Zucker seine 
Eigenschaften verändere, ist undenkbar; es 
müssen daher aus den übrigen Bestandthei- 
len des Protoplasma heraus Kräfte zur Wir- 
kung gelangen, welche direct oder indirect 
eineUebertragung des atmosphärischen Sauer- 
stoffes auf die Moleküle des Traubenzuckers 
vermitteln. 

Für diese besondere Wirkung des Sauer- 
stoffes durch Vermittlung des Protoplasma 
ist in Bezug auf die Oxydationsprocesse in 



den Pflanzen zunächst eine wenig beachtete 
Vorstellung, nämlich diejenige von Schön- 
bein ^), anzuführen. 

Nachdem es diesem Forscher gelungen war, 
die so überaus wichtige und auch heute noch 
vollkommen acceptirbare Unterscheidung zwi- 
schen i^activem« und gewöhnlichem oder nicht 
activem Sauerstoff zu treffen, musste es für 
Schönbein eine nahe liegende Vorstellung 
sein, dass in den Geweben der Thiere und 
Pflanzen eine Activirung des eingeathme- 
ten atmosphärischen Sauerstoffes stattfinde, 
wodurch derselbe in den Stand gesetzt wird, 
Körper zu oxydiren, welche für sich allein 
an der Luft keine Veränderung erleiden. 

Wenn Schönbein seinen acti ven Sauer- 
stoff wieder als Ozon und Antozon unter- 
schied, so haben wir den letzteren Begriff 
fallen gelassen, und sprechen nur von Ozon 
O3 und dem atomistischen Sauerstoff Oi. Da 
aber die oxydirende Wirkung des Ozons auf der 
Abspaltung des dritten Sauerstoff- Atoms 
beruht, so können wir Schönbein's an den 
activen Sauerstoff geknüpfte Betrachtungen 
ohne Weiteres in Berücksichtigung ziehen. 

Zunächst wurde Schönbein^s Interesse 
gefesselt durch die bekannte Blaufärbung, 
welche das Gewebe des Boletus luridus beim 
Durchbrechen an der Luft erfahrt. 

Schönbein fand, dass die blau geworde- 
nen Pilztheile beim Liegen an der Luft sich 
allmählich wieder entfärben (zuletzt schmutzig 
braun werdend) ; eine augenblickliche Ent- 
färbung wird durch Beductionsmittel, wie 
schweflige Säure, Schwefelwasserstoff herbei- 
geführt, während Oxydationsmittel in gerin- 
ger Concentration, wie Chlor, Brom, Jod, 
Untersalpetersäure die blaue Farbe wieder 
herstellen. 

Mit Alkohol lässt sich aus dem Pilze eine 
klare, braungelbe Tinctur gewinnen, welche 
sich gegen oxydirende Agentien wie Guajak- 
lösung verhält, d. h. sich blau färbt. Nach 
einiger Zeit entfärbt sich die gebläute Lösung 
von selbst, die Entfärbung wird durch direc- 
tes Sonnenlicht beschleunigt; bis zum Sieden 
erwärmt, entfärbt sich diePilztinctur in wenig 
Sekunden, ebenso bei Behandlung mit Reduc- 
tionsmitteln, mit Alkalien und Säuren. Die 
entbläute Tinctur kann von Neuem durch 
Oxydation gebläut werden, verliert aber nach 

*) Vergl. Schönbein in Verh. der naturf. Ges. in 
Basel. V. S.lff. — Journal f. prakt. Chemie. Bd. 105. 
S. 198 ff. — Zeitschrift f. Biologie. lU. 8.326— (1867 
und 1868). 
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mehrfacher Wiederholung der Procedur diese 
Fähigkeit. Frische Pilztinctur wird auch durch 
Berühruiig mit rohen »Kartoffelschalena ge- 
bläut; beim Stehen an der Luft bläut 
sich dieselbe aber nicht von selbst. 

Mit Wasser lässt sich das Chromogen aus 
dem Pilze nicht extrahiren, sondern nur mit 
Alkohol; Schönbein hält es deswegen und 
wegen seiner übrigen Reactionen für identisch 
mit dem Chromogen des Guajakharzes. 

Schönbein vermuthet nun, dass in den 
Pilzen ein Stoff enthalten ist, welcher den 
atmosphärischen Sauerstoff activirt^ sich den- 
selben dann anlagert und auf andere ver- 
brennliche Substanzen überträgt. Zur Stütze 
dieser Vorstellung dienten ihm andere Pilze^ 
die sich an der Luft spontan nicht bläuen, 
die aber Blaufärbung annehmen, wenn sie 
mitTinctur des Boletus luridtM oder mitGua- 
jaklösung befeuchtet werden — so nament- 
lich Agaricus sanguineus. Presst man den Saft 
von A. sanguineus aus und filtrirt^ so erhält 
man eine neutrale, klare^ gelbliche Flüssig- 
keit, welche sich gegen Boletustinctur und 
Guajak wie ein Oxydationsmittel verhält^ d.h. 
dieselben blau färbt. Die Säfte anderer Pilze 
erhalten die Eigenschaft zu bläuen erst nach 
anhaltendem Schütteln mit Luft. Da nun blos 
activer, nicht aber indifferenter Sauerstoff 
die Guajaktinctur zu bläuen vermag, so muss 
der Pilzsaft activen Sauerstoff enthalten, bez. 
beim Schütteln mit der Luft erzeugen. Wird 
der (abgepresste) Pilzsaft mit Zinkstaub be- 
handelt, so verliert er die Fähigkeit zu bläuen^ 
erhält sie aber wieder durch Einleiten eines 
Luftetroms ; durch Erhitzen verliert der Saft 
dies Vermögen unwiederbringlich. Wird der 
Pilzsaft mit einer verdünnten Eiweisslösung 
gemischt, so verliert derselbe bei Erwärmung 
auf wenig mehr als Bluttemperatur, wo das 
Eiweiss noch nicht gerinnt, sein Vermögen, 
Guajak zu bläuen, während unter gleichen 
Umständen der nicht gemischte Pilzsaft es 
noch zeigt. Kühlt man das Gemisch wieder 
auf gewöhnliche Temperatur ab und sendet 
einen Luftstrom hindurch, so gewinnt es sein 
Bläuungsvermögen von Neuem. 

Wird Eiweiss mit gebläuter Guajaktinc- 
tur auf 400B. erwärmt, so wird das Gemisch 
in wenig Minuten farblos, indem wahrschein- 
lich das Guajak den locker gebundenen Sauer- 
stoff abgibt; bei gewöhnlicher Temperatur 
kann Eiweiss mit gebläuter Guajaklösung 
stundenlang stehen, ohne sie zu entfärben. 

Ueber die chemische Zusammensetzung der 



»sauerstofferregendenct Materie in den Pilzen 
hat Schönbein nichts ermittelt. 

Weiter fand dann Schönbein, dass, wenn 
man frische Pflanzentheile, z. B. Blätter, 
Stiele oder Wurzeln von TarcM^ocww, mit Was- 
ser verreibt und die Flüssigkeit filtrirt, dies 
Filtrat energisch Guajaktinctur zu bläuen 
vermag; da diese Bläuung auf einer Oxydation 
beruht, welche nur durch activen, nicht durch 
gewöhnlichen Sauerstoff ausgeführt werden 
kann, so folgt daraus für Schönbein die 
Anwesenheit einer Sauerstoff activirenden 
Substanz im TarcuMcum, Wenn dieser Saft 
von Taraxacum oder anderen Pflanzen einige 
Stunden an der Luft steht, so bräunt er sich 
und verliert seine oxydirende Fähigkeit; 
directes Sonnenlicht vermag dieUmvfandlung 
sehr zu beschleunigen, ebenso Erwärmung bis 
in die Nähe des Siedepunktes; es findet hier- 
bei offenbar eine Selbstoxydation statt. 

Bei Abwesenheit von Luft wird 
Guajak durch den frischen Pflanzensaft nicht 
gebläut. Aus diesem Grunde ist der active 
Sauerstoff, welcher die Bläuung verursacht, 
nicht im Pflanzensaft enthalten, sondern kann 
nur der Luft entstammen ; es muss demnach 
der atmosphärische Sauerstoff durch 
eine in der Pflanze enthaltene Substanz 
activirt werden. 

Bemerkenswerth ist noch, dass Oxydations- 
mittel; wie Wasserstoffsuperoxyd, indem das- 
selbe unter Entbindung von Sauerstoff zu 
Wasser reducirt wird, das Oxydationsver- 
mögen des Taraxacumsaftes aufheben. Ein 
geringer Zusatz von Blausäure hindert aber 
ebensowohl die Zersetzung des Wasserstoff- 
superoxyds wie die Oxydation der Guajak- 
tinctur. Ebenso verlieren frische Blätter der 
Pflanze, nur einige Minuten in Blausäure- 
dampf gehalten, die Fähigkeit, Guajak zu 
bläuen ; durch Liegen an der Luft erlangen 
sie aber die Fähigkeit von Neuem, was nach 
Schönbein auf einer Verflüchtigung der 
Blausäure beruhen soll ^) . 

Wie Guajak, so wird auch angesäuerter Jod- 
kaliumkleister durch TaraxcKumssiü gebläut. 

Femer hat Schönbein gefunden, dass 
viele Samen eine lösliche filtrirbare Sub- 
stanz enthalten, die im Stande ist, Guajak zu 
bläuen; sehr intensiv geschieht dies durch den 



^) Ich bemerke hierzu, dass man bei der grossen 
Mehrzahl der von mir darauf untersuchten Pflanzen- 
theile eine schöne Blaufärbung erhält, wenn man ihre 
frischen Schnittflächen mit Guajaklösung bepinselt} 
als Demonstrationsobject empfehlen sich Kartoffeln. 
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Auszug der Samen von Scorzonera hitpantca 
undOynaraScolymuSy bei anderen schwächer; 
noch andere Samen besitzen dies Vermögen 
gar nicht. Dagegen kommt den Extracten 
aller Samen die Eigenschaft zu^ Wasserstoff- 
superoxyd zu zersetzen, was schon eine Folge 
anwesenden diastatischen Fermentes sein 
kann. So wird z. B. Jodkaliumkleister durch 
Wasserstoffsuperoxyd allein nicht blau gefärbt^ 
während der geringste Zusatz von Malz- 
extract die Bläuung augenblicklich hervorruft. 
Schönbein glaubt hiemach, dassin den 
Samen Substanzen vorhanden sind^ welche 
den gewöhnlichen Sauerstoff ozonisiren kön- 
nen und durch das gebildete Ozon die Oxy- 
dationswirkung hervorrufen; wo dieselbe 
unterbleibt, sind andere Stoffe daneben vor- 
handen^ welche dies verhindern, indem sie 
den activen Sauerstoff begieriger aufnehmen, 
als das Gnajak; so hindert z. B. schon der 
Zusatz von wenig Gerbsäure eine Bläuung von 
Guajak durch das wässerige Extract der Samen 
von Cynara ; eine gleiche Wirkung wie Gerb- 
säure üben solche Samen aus, die allein Gua- 
jak nicht bläuen, wenn sie zusammen mit 
denen von Cynara in Wasser verrieben 
werden. 

Sodann zeigt Schönbein^ dass die in 
Pflanzen vorkommenden ätherischen und fet- 
ten Oele im Sonnenlicht sich mit activem 
Sauerstoff beladen, durch welchen sie oxy- 
dirende Wirkungen auszuüben vermögen; 
dieser active Sauerstoff ist etwa ebenso be- 
weglich, wie derjenige inH202, indem Ghiajak 
dadurch erst auf Zusatz von Diastase gebläut 
wird. 

Ebenso wird durch Aldehyde unter Einfluss 
des Sonnenlichtes Sauerstoff activirt. 

Während Schön b ein auf Grund seiner 
Untersuchungen es als einen Satz von gene- 
reller Bedeutung hiustellt, dass gewöhnlicher 
Sauerstoff überhaupt nicht die Fähigkeit be- 
sitze, oxydirend zu wirken, zeigt er, dass dem 
Ozon das energischste Oxydationsvermögen 
auch gegen verschiedene Pflanzenstoffe zu- 
kommt. 

Diese wichtigen Beobachtungen Schön- 
bein's haben meines Erachtens von Seiten 
der Botaniker nicht diejenige Beachtung 
erfahren, welche sie verdienen ; nicht einmal 
seine theoretischen Folgerungen, welche eine 
Activirung des Sauerstoffs durch die Pflanzen- 
zelle erfordern^ sind aufgenommen und wei- 
tergeführt, oder durch andere befriedigende 
Vorstellungen ersetzt worden. 



Eine ganz allgemein gehaltene, d. h. eben- 
sowohl auf die Oxydation im Thierkörper wie 
in der Pflanze anwendbare Hypothese ist 
von MoritzTraube^) ausgesprochen wor- 
den. Nach dieser Hypothese findet in den 
Geweben eine Activirung desSauerstoffs durch 
Sauerstoff üb erträger statt, welche 
Sauerstoff aufnehmen, denselben an oxydable 
Körper abgeben und sich dann sofort mit 
neuem Sauerstoff beladen. So wird z. B. 
Indigocarmin in Berührung mit Trauben- 
zucker desoxydirt und farblos, ninmit aber bei 
Gegenwart von Sauerstoff diesen unter Wie- 
dererlangung seiner ursprünglichenFarbe und 
Zusammensetzung von Neuem auf, um ihn 
sofort wieder an Traubenzucker abzugeben, 
und dieser Process der abwechselnden Beduc- 
tion und Oxydation geht so lange weiter, bis 
aller Traubenzucker oxydirt ist, während der 
Sauerstoffüberträger selbst zu Ende des Ver- 
suches unverändert erscheint. So vermögen 
geringe Mengen von Sauerstoffuberträgem 
die Oxydation grosser Mengen solcher Körper 
zu vermitteln, die für sich allein freien Sauer- 
stoff nicht aufnehmen. Traube nahm an, 
dass die Activirung des Sauerstoffs in den 
Organismen durch derartige Ueberträger 
bewirkt werde, die er als Oxydationsfer- 
mente bezeichnete, und deren es aller Wahr- 
scheinlichkeit nach zahlreiche und verschie- 
dene in den Organismen gebe. 

Eine wesentlich von der bisherigen abwei- 
chende Vorstellung über die physiologische 
Oxydation findet sich bei Nägel i^), indem 
sich derselbe über die Verbrennung von Alko- 
hol zu Essigsäure folgendermaassen äussert: 

»Die specifischen Bewegungszustände in 
dem lebenden Plasma der Essigmutterzellen 
werden auf die in die Zellen eingedrungenen 
Alkohol- und Sauerstofimoleküle übertragen 
und durch diese auf die ausserhalb der Zellen 
befindlichen Alkohol und Sauerstoff fortge- 
pflanzt. Erreicht die Störung des Gleich- 
gewichts in den Molekülen einen gewissen 
Grad, so tritt mit Hilfe der chemischen Affi- 
nität die Umsetzung ein.« Hiemach würden 
also die Moleküle der oxydablen Substanz und 
des Sauerstoffs durch eine specifische Einwir- 
kung des Protoplasma gleichzeitig gelockert 
und in einen labilen Zustand versetzt, der 
sie zu gegenseitiger Bindung geeignet macht. 

^) Traube, Theorie der Fermentvirkungen. Berlin 
1858. (Berichte der d. ehem. Ges. XV. S.662.) 

3) Theorie der Q&hrung. S.43. 
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Es erübrigt für nns, auf anderen Gebieten 
als denjenigen der Pflanzenphysiologie Rund- 
schau 2u halten über die Vorstellungen^ welche 
man sich von den Processen der Oxydation in 
den Organismen gebildet hat. 

Wenn man gewisse Kohlenstoffverbindun- 
gen der aromatischen Beihe in den Thierkör- 
per einfährt, so erleiden dieselben massige 
Oxydationen und erscheinen mit nicht ange- 
griffenem Kern im Harne, so dass sich die 
Oxydation hier klar übersehen lässt, während 
die Körper der Fettreihe offenbar viel weiter- 
gehende und darum der unmittelbaren Be- 
obachtung sich entziehende Verbrennungen 
erfahren. Wird z. B. einem Hunde Benzol^) 
beigebracht, so erscheint dasselbe im Harn 
als Phenol ; es hat also eine einfache Hydroxy- 
liruog erfahren. Wird in den Thierkörper 
Phenol eingeführt, so erleidet dasselbe eme 
weitereOxydation zuHydrochinon und Bxeazr' 
catechin, während Toluol durch den Organis- 
mu0 in Benzoesäure umgewandelt wird. Es 
erscheinen die genannten Substanzen dabei 
im Harn gewöhnlich als gepaarte Aether- 
schwef elsäuren . 

Da nun bei niedererTemperatur das Benzol 
QndTolux)l durch den atmosphärischen Sauer- 
stoff keine Veränderung erfahren, so tritt in 
ihrer Oxydation durch den lebenden Organis- 
mus eine unzweifelhafte Function dieses letz- 
teren zu Tage; die Thierphysiologie hat es 
nicht daran fehlen lassen, wenigstens den Ver- 
such zu machen, diese Oxydation auf Affini- 
tätflvrirkungen zurückzuführen. 

Wir besitzen zwei beachtenswerthe Theo- 
rien der physiologischen Oxydation durch den 
Thierkörper, deren eine von Hoppe-Seyler, 
deren andere von Schmiedeberg au%e- 
stellt worden ist. 

Nachdem Hoppe-Seyler^) schon früher 
die wohl auf Schönbein zurückzuführende 
Voratellungy wonach in den Blutkörperchen 
activ» Sauerstoff enthalten sein sollte, wider- 
legt nnd gezeigt hatte, dass das Oxyhämo- 
globin nur molekularen Sauerstoff in lockerer 
Verbindung enthält und denselben ungespal- 
ten an die Gewebe abgibt, stellte dieser For- 
scher doch das Postulat in den Vordergrund 
seiner Betrachtung, dass der im Athmungs- 
process angenommene Sauerstoff erst eine 

1) Die hier berührten Thatsachen finden sich über* 
sichtlich zusammengestellt in Hoppe-Seyler's 
physiologischer Chemie, Bd.IV. S. 838fF., woselbst 
auoh die QueUenlitteratur angeführt ist. 

^ Med.-chem. Untersuchungen. 1866. 8.133. 



Activirung erfahren müsse, und zwar inner- 
halb der Gewebe, bevor er im Stande sei, die 
oben angegebenen Oxydationen, wie z. B. 
diejenige des Benzols zu Phenol, auszufüh- 
ren. Dass bei der bezeichneten Oxydation des 
Benzols das aus dem Blute stammende Sauer- 
stoffimolekül zunächst eine Spaltung erfahren 
müsse, folgt für ihn ohne weiteres aus der 
Thatsache, dass im Phenolmolekül nur ein 
einziges Sauerstoffatom vorhanden ist, wäh^ 
rend das Benzol für sich allein bei gewöhn- 
licher Temperatur die Fähigkeit nicht besitzt, 
den molekularen Sauerstoff zu spalten. 
Hoppe-Seyler nimmt daher an, dass in 
den Geweben ein Process abläuft, welcher 
zunächst den Sauerstoff in seine beiden Atome 
zerlegt, worauf das eine Atom mit seinen bei- 
den freien Zugkräften nunmehr die in seinen 
Bereich gelangenden oxydablen Substanzen 
»folgreich anzugreifen vermag. Um eine Vor- 
stellung über die Natur dieses Processes zu 
gewinnen, erinnertHoppe-Seyler^j an das 
Verhalten vieler Substanzen bei der Fäulniss, 
welche Wasserstoff entwickeln, der im Status 
nascens den Sauerstoff spaltet und, während 
er mit dem einen Sauerstoffatom sich verbin- 
det, das andere Sauerstoffatom in Activität 
versetzen könne, welches aeinerseits nunmehr 
die kräftigsten Oxydationen auszufuhren ver- 
mag. Hiermit im Einklänge steht die Beobach- 
tung Hoppe-Seyler's, über das Verhalten 
des Palladiumwasserstoffs, indem es ihm 
gelang, durch ein mit Wasserstoff beladenes 
Palladiumblech Benzol zu Phenol direet zu 
oxydiren, eine Oxydation, welche bis dahin 
nur durch das Medium des Thierkörpers zu 
Stande gebracht werden konnte; ebenso wird 
Jodkaliumstärke bei Luftzutritt durch ein 
derartiges Palladiumblech gebläut, Indigo- 
lösung gdb gefärbt. Dies Verhalten des ato- 
mistiachen Wasserstoffs stimme überein mit 
der Wirkung anderer leicht oxydirbarer Stoffe, 
z. B. des Phosphors, Natriums und Magne- 
siums. Diese Argumente benutzt Hoppe- 
Seyler für seine Theorie der Oxydation im 
Organismus, indem er meint, dass hier 
durch Spaltung fortwährend Wasser- 
stoff entstehe, wie bei der Fäulniss, der 
aber darum nicht zur Anhäufung gelangt, 
weil der eben gebildete Wasserstoff sogleich 
den zur Disposition stehenden Sauerstoff zer- 
setzt (reducirtj, mit dem einen Atom sich 

1) PflOger's Archiv. XII. S. Iff. 1876. — Zeitschrift 
für phyttol. Chemie. EL. 8. 1 ff. 1878. — Verel. auch 
Hoppe-Seyler, Physiol. Chemie. iy.S.980 ff. 1881. 
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verbindet und das andere für Oxydationen frei 
macht. 

Die Thatsache endlich/ dass Thiere nach 
Sauerstoffentziehung fortfahren, Kohlensäure 
auszuscheiden, fasst Hoppe-Seyler^) als 
Symptom gewisser, in den lebenden Geweben 
sich abspielender Fäulnissprocesse auf, 
welche, weil sie bei ungehemmtem Sauerstoff- 
zutritt nicht eintreten, unter normalen Lebens- 
bedingungen durch den Sauerstoff verhindert 
werden. »Die Gegenwart des indifferenten 
Sauerstoffs wirkt aber nun dadurch zerstörend 
auf die Fäulniss, dass durch die Processe der- 
selben activer aus indifferentem Sauerstoff 
gebildet wird.« 

Auch Schmiedeberg^j nimmt zumAus- 
gangspunkt seiner Betrachtungen die That- 
sache, dass nur in den Geweben es zu einer 
energischen Oxydation, z.B. des Benzylalko- 
hols zu Benzoesäure^ des Salicylaldehyds zu 
Salicylsäure kommt; dass im Blute allein diese 
Oxydationen nicht bedeutender sind als in 
alkalischer wässeriger Lösimg. In den Gewe- 
ben muss daher entweder der Sauerstoff des 
Blutes activirt [A) oder es müssen die oxydir- 
baren Substanzen derartig beeinflusst werden, 
dass sie «ohne anderweitige Beihilfe« das 
Sauerstofimolekül zu spalten vermögen (B). 
Ist ersteres der Fall, so kann die Activirung 
des Sauerstoffs als eine Ozonisirung gedacht 
werden, oder als eine Art der Condensation, 
wie sie durch Platiimiohr und Holzkohle zu 
Stande kommt^ oder aber es können durch 
Abspaltung leicht oxydirbare Körper ent- 
stehen, welche nach Art des Palladiumwasser- 
stoffs ein Atom Sauerstoff für Oxydationen 
schwer verbrennlicher Körper frei machen. 

Schmiedeberg entscheidet sich jedoch 
für die zweite, als B bezeichnete Alternative. 
Er sieht sich hierzu veranlasst durch den 
Umstand, dass Phosphor, an sich viel leichter 
verbrennlich, als Benzylalkohol^ in den Gewe- 
ben keine Oxydation erfahrt; dies sei ein 
Indicator daför^ dass in den Geweben nicht 
eine beliebige Menge von activem Sauerstoff 
entstehen könne, dass die Ursache der Oxy- 
dation daher in einer Einwirkung der Gewebe 
auf die zu oxydirenden Körper gesucht wer- 
den müsse, durch welche dieselben dem indif- 
ferenten Sauerstoff zugänglich gemacht wer- 
den. Er findet das Analogen eines so gedach- 
ten Oxydationsprecesses in den Synthesen 

1) Physiologische Chemie. S. 990 ff. 

2) Archiy für exper. Pathologie u. Pharm acologie. 
XIV. S. 288 ff. 1881. 



durch Wasser austritt, wie dieselben im 
thierischen Stoffwechsel^ z. B. in der Bildung 
der Hippursäure^ der Aetherschwefelsäuren 
u. a. hervortreten. Wenn danach alsoBenzyl- 
alkohol (CßHj • CHj • OH) sich durch Hinzu- 
tritt von Sauerstoff zu Benzoesäure (CeHs* 
CO -OH) oxydirt, so sollen in den Geweben 
Kräfte thätig sein, welche die Wasserstoff- 
atome in der Seitenkette der Verbindung 
lockern und dadurch befähigen^ mit einem 
Sauerstoffatom irgend eines Paarlings Wasser 
zu bilden, während die beiden Reste mit ihren 
freien Affinitäten sich an einander fügen; 
ein derartiger Paarling könne aber 
auch Sauerstoff (O2) sein. Im ange- 
zogenen Falle würde die Umsetzung (Syn- 
these) also durch die Gleichung 
C6H5.CH2OH-f-O2 = CeH5.COOH+H20 

auszudrücken sein. Durch welche Mittel die 
Gewebe diesen Einfiuss geltend machen, ist 
nicht zu übersehen. Das Wesen dieses Pro- 
cesses liegt übrigens nicht so sehr in dem 
Wasseraustritt als in der XJmlagerung der 
H- und O- Atome. 

Beide Vorstellungen, sowohl diejenige von 
Hoppe-Seyler als auch diejenige von 
Schmiedeberg führen zu einer befriedigen- 
den theoretischen Lösung des Problems, 
sobald wir eine ganz bestimmte Voraussetzung 
machen: im ersten Falle, dass durch den 
Lebensprocess nascirender Wasserstoff ent- 
bunden wird und dass dieser Sauerstoff zu 
activiren vermag, im zweiten Falle, dass 
Sauerstoff mit allen möglichen Körpern, Koh- 
lenwasserstoffen, Alkoholen, Säuren u. s. w. 
unter Wasserabspaltung ein Condensations- 
product zu bilden vermag, wobei eine beson- 
dere^ durch den Organismus bewirkte Locke- 
rung von Wasserstoffatomen im Paarling 
Vorbedingung ist — eine Anschauung, die 
sich auch mit der oben angeführten Vorstel- 
lung von Nägeli vereinigen liesse. Dieser 
letztere Punkt in der Ansicht Schmiede- 
berg^s und die Wasserstoffentbindung nach 
Hoppe-Seyler sind beides Actionen, durch 
welche der Organismus in besonderer und 
mehr weniger räthselhafter Weise in den vita- 
len Oxydationsprocess eingreift. Erwünscht 
muss es unter allen Umständen bleiben, diese 
»physiologischen« Glieder in der Kette der 
Theorie zu eliminiren — mag man nun der- 
jenigen von Schmiedeberg oder der- 
jenigen von Hoppe-Seyler den Vorzug 
geben. (Schluss folgt.) 
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Eme BemerkTing zu dem Aufsätze des 
Herrn Dr. Jnuus Wortmann über 

Nntation. 

Herr JuliusWortmann hat in Nr. 52 dieser Zeit- 
schrift (vom 29. December 1882) eine Abhandlung über 
die Nutation des Epicotyls von Phaseolus midtißorus 
veröffentlicht. Meine in mehreren Abhandlungen nie- 
dergelegten Untersuchungen über undulirende Nuta- 
tion und über deren Uebergang in die revolutive Nu- 
tation wurden bis auf einen Punkt, den der Verf. als 
unrichtig bezeichnet, ignorirt. Darüber und dass über- 
haupt alle jene Veröffentlichungen, welche bezüglich 
der Vertheilung der Wachsthumsintensität mit der be- 
treffenden Lehre des Herrn Prof. von Sachs nicht 
übereinstimmen (vgl. hierüber Pfeffer' s Pflanzen- 
physiologie Bd. II. p.75 — 80), in HerrnWortmann's 
Arbeit unberücksichtigt gelassen werden, habe ich kein 
Wort zu verlieren ; wohl aber zwingt die Art, wie Herr 
Wortmann meine Beobachtungen zu widerlegen ver- 
meint, mir eine kurze Bemerkung ab. 

Ich habe in der von Herrn Wortmann citirten 
Schrift nachgewiesen, dass während der Entwickelung 
des Epicotyls mehrerer Pflanzen (Fhweolus muüißo- 
rtM, Vicia Fäbay Soja hispida, Pisum sativum) neben 
dem bekannten, von Sachs zuerst genauer ermittelten 
Wachsthumsmaximum noch ein zweites, kleines 
im oberen, nach abwärts gekrümmten Theile gelegenes 
vorkomme. 

Dieses zweite Maximum gibt sich gewöhnlich nur 
in DuaufTfiUiger Weise zu erkennen und lässt sich in 
jenen Fällen, wo in Folge geringer Wachsthumsfähig- 
keit die undulirende Nutation nicht zum Ausdrucke 
kommt, gar nicht constatiren. Begreiflicherweise ist 
die grösste Genauigkeit bei Aufsuchung dieses Maxi- 
mums erforderlich, umsomehr, als unsere Untersu- 
chungsmethode , wie Jeder zugeben wird , noch eine 
sehr rohe ist. 

Herr Wortmann führt (1. c. 931—932) drei Ver- 
fuchgreihen an, welche beweisen sollen, dass meine 
Auffassung unrichtig sei, und man mit Sachs nur e i n 
Maximum annehmen dürfe. 

Die erste dieser Versuchsreihen (mit I bezeichnet) 
kann desshalb nicht in Betracht kommen, weil hier 
die Marken in zu grossen Entfernungen (von 5 zu 
5 Millimeter) angebracht wurden, das zweite Maximum 
mithin, da es sich innerhalb einer solchen hohen Zone 
verbirgt, gar nicht constatirt werden könnte. Auch 
scheinen in dieser Reihe die letzten Zonen des Epico- 
tyls — und auf diese käme es ja gerade an — nicht be- 
lückdchtigt worden zu sein. 

Aus der dritten (mit III bezeichneten) Versuchsreihe 
ist deshalb nichts Sicheres zu entnehmen, da dieselbe 
sehr reich an unrichtigen Angaben ist, die indess wahr- 
scheinlich auf Druckfehler zurückzuführen sein dürften. 



In jenen sieben Zeilen, welche die Zuwachse in sieben 
aufeinanderfolgenden Tagen angeben, sind von den 
sieben Maximis, vier gewiss unrichtig bezeichnet ; wahr- 
scheinlich ist auch die Länge der nutirenden Strecke 
nicht richtig angegeben, und einiges mehr, worauf ich 
hier nicht eingeben will. 

Es bleibt also nur die Reihe II übrig. In dieser 
können aber blos vier Zeilen (2^-5) in Betracht kommen, 
weil nur diese auf Zustände des Epicotyls sich beziehen, 
in welchen die Spitze nutirt. Die von Herrn Wort- 
mann mitgetheilten Maasse der Zonen in der nutiren- 
den Region sind, in Millimetern ausgedrückt, die fol- 
genden : 

3, 2, 3 1) 

7, 8, 5 3) 

12, 13, 5 ....... 4j 

d.h. in 1) und 2) — nämlich am zweiten und dritten 
Beobachtungstage — war ein zweites kleines Maximum 
nachweislich ; an den zwei folgenden Tagen, an wel- 
chen die Nutation indess fast schon verschwunden war, 
nicht mehr. Herr Wortmann behauptet aber auf 
Orund dieser Beobachtungen, ein zweites Maximum 
existire überhaupt nicht und es gehe aus seinen Auf- 
zeichnungen hervor, »dass das nutirende Epicotyl von 
Anfang seiner Entwickelung an in der von Sachs 
angegebenen Weise sein Wachsthum regelt.« 

Ich enthalte mich jeder Kritik dieser und anderer 
Angaben der genannten Abhandlung und bemerke 
nur, dass im hiesigen pflanzenphysiologischen Insti- 
tute eine eingehende Untersuchung über Nutation als- 
bald zum Abschluss gebracht sein wird, bei deren Pu- 
blikation auch auf einige Punkte der Arbeit des Herrn 
Wortmann zurückgekommen werden wird. Bis da- 
hin werde ich bezüglich dieser Streitfrage mich nicht 
mehr äussern. 

Wien, den 8. Jänner 1883. 

Julius Wiesner. 



Litteratar. 

Antwort auf Hartig's Erwiderung. 

Wenn die Recension eines Werkes eine Erwiderung 
erhält, so ist damit ausgesprochen, dass dieselbe nicht 
zutreffend ist. 

Es bleibt daher im vorliegenden, das Hart ig' sehe 
Lehrbuch der Baumkrankheiten betreffenden Falle 
nichts weiter übrig, als die einzelnen Punkte der Nr.47 
(Jahrg. 1882 d. Ztg.) S. 818 erschienenen Erwiderung 
mit der in Nr. 41 S.701 befindlichen Recension zu ver- 
gleichen, damit der Leser sich selbst ein Urtheil bilde, 
inwiefern die Recension Unrecht und die Erwiderung 
ihre Berechtigung habe. 

1) Die Recension hat hervorgehoben, dass der Verf. 
in seinem Buche die Anschauungen über die »Prädis- 
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Position« der FflanzeD zu bestimmten Krankheiten 
gegen früher geändert habe. Darauf sagt der Verf., 
das« dies unrichtig sei. Die betreffenden Stellen lauten 
wörtlich: »Diese seit 1880 sich bei Hart ig voll- 
flehende Wandlung betrifft die Anschauungen über die 
Prädisposition der Pflanzen für gewissei auch para- 
aitäre Krankheiten«. — (Es folgen nun in der Recen- 
sion die Belege aus Hart ig' s Schriften.) 

Die Erwiderung sagt : »Der Unterschied in meiner 
früheren und jetzigen Auffiassung des Wortes Prädis- 
position ist lediglich der, dass ich jene normalen 
Zustände der Pflanzen, wie Lebensalter, Vegetations- 
zustand u. s. w., welche bei der Entstehung einer 
Krankheit vorhanden sein müssen, früher nicht mit 
dem Worte »Krankheitsanlage, Prädisposition«, be- 
zeichnete, wie ich es jetzt thue.« 

Bei einer Erörterung der Prädispositionsfrage han- 
delt es sich doch sicherlich in erster Linie darum, zu 
erklären, was man unter Prädisposition zu yerstehen 
habe und da gibt in diesem Punkte jetzt die Erwide- 
rung zu, dass der Autor jetzt die normalen Zustände 
der Nährpflanze hinzuzieht, während er früher nur die 
abnormen dahin gerechnet hat. Er sagte nämlich im 
Jahre 1879 : »Kranheitsanlage ist ein innerer, abnorm 
veränderter Zustand.« Nun frage ich, ob dieseErklärung 
gleichbedeutend mit der in seinem Lehrbuche befind- 
lichen ist oder nicht? Die Differenz der beiden Erklä- 
rungen dürfte doch wohl eine Wandlung seiner An- 
schauungen darstellen. 

2) Die Erwiderung wendet sich gegen folgenden 
Passus der Recension: »Bedenklich erscheint dem 
B«f. auch der Ausspruch »die Bodenbeschaffen- 
heit ist nur von Bedeutung, insofern von ihr die 
Quantität des Wuchses abhängig ist, für die Erklärung 
der Pflanzenkrankheiten spielt sie nur eine unter- 
geordnete Brolle. «... 

H artig erwidert nun: »Mir ist bisher kein Fall 
begegnet, in welchem sich aus der Beschaffenheit der 
Bodennährstoffe irgend ein fordernder oder hem- 
mender Einfluss auf die Entstehung parasitärer Krank- 
heiten hätte folgern lassen.« 

Gegenüber dieser Bemerkung wird der Becencent 
Recht behalten, wenn es ihm gelingt, den Nachweis 
EU führen, dass nicht blos die Quantität des Wuchses, 
sondern auch die Qualität durch die Bodenbeschaffen- 
heit beeinflusst wird und dass die Qualität der Sub- 
stanz der Nährpflanze von Einfluss auf die parasitären 
Krankheiten ist. Wenn ich die Qualität der organischen 
Substanz taxire, dann wird ein sehr wesentlicher Fac- 
tor für die Schätsnng der Wassergehalt dieser Substanz 
sein. Der Wassergehalt ist aber abhängig von sehr 
verschiedenen Einflüssen, unter denen die Wasser- 
zufuhr zu den Wurzeln eine wesentliche Rolle spielt. 
Diese Wasserzufuhr richtet sich bei gleicher Regen- 
menge nach ,der wasserhaltenden Kraft des Bodens, 



welche wieder abhängig ist vom Humusgehalt und von 
der Art und dem Zerkleinerungszustande der Mine- 
ralien, also von der stofflichen Zusammensetzung und 
der physikalischen Beschaffenheit des Bodens. Es gibt 
also in diesem einfachsten Falle wohl eine Abhängig- 
keit der Qualität der Pflanzensubstanz von derBodea- 
beschaffenheit. Wollen wir den von Hartig aus Ver- 
sehen gewählten engeren Begriff »Boden nähr Stoff e« 
statt des von mir gebrauchten Ausdruckes »Boden- 
beschaffenheit« in Erwägung ziehen, so gibt es auch 
Experimente, welche nachweisen, dass der Wasser- 
gehalt der lebenden Pflanze von derConcentration der 
Nährstofilösung abhängig ist, also wirklich von den 
Bodennährstoffen. Wir haben somit thatsächlich wis- 
senschaftliche Erfahrungen, welche eine Abhängigkeit 
der Qualität und zwar zunächst des Wassergehaltes 
der Pflanzensubstanz von der Bodenbeschaffenheit 
darthun. Nun führt Har ti g in seiner Erwiderung die 
Beobachtung selbst an, »dass die Intensität des Ergrif- 
fenwerdens der Kiefern durch Krankheit {Caeoma 
pinitarquum) von dem W^assergehalte der Gewebe der 
jungen Triebe, d.h. indirect vom Regenwetter abhän- 
gig sei.« Andere Forscher haben ebenfalls die Abhän- 
gigkeit der Intensität der Pilzausbreitung vom Was- 
serreichthum des Individuums nachgewiesen. 

Also der Wassergehalt influirt auf die Ausbreitung 
des Parasiten und dieser Wassergehalt ist abhängig 
auch von der Bodenbeschaffenheit ; folglich wird der 
Recensent wohl Recht behalten, wenn er die citirte 
Meinung Hartig's für bedenklich erklärt. 

3) Die Recension sagt : »Dem Verf. kann zunächst 
der Vorwurf einer Ungleichmässigkeit der Bearbeitung 
nicht erspart bleiben.» Motivirt ist dieser Ausspruch 
durch den Hinweis, dass der überwiegende Theil der 
Litteraturnotizen des Verf. eigne Arbeiten betrifft und 
sehr viele Arbeiten Anderer übersehen sind. 

Die Erwiderung erkennt die Thatsache an ; sie wie- 
derholt aber dann den im Buche bereits anzutreffenden 
und von der Recension auch berücksichtigten Passus, 
dass derAutor vorgezogen habe, um Unzuverlässiges zu 
vermeiden, nur Selbsterlebtes zu geben »die Arbeiten 
einiger bewährter Autoren ausgenommen«. 

Die Recension hatte auf diesen Passus geantwortet, 
dass das Princip, nur Zuverlässiges zu bringen, ganz 
berechtigt, dass aber das vom Autor beliebte Maass 
der Anwendung unsutthaft sei. Der Zweck eines 
Lehrbuches ist die Einführung des Lesers in die Ge- 
sammtergebnisse der Disciplin. Die Einführung kann 
(in Form des Leitfadens) alle Gegenstände sehr knapp 
behandeln, aber sie darf auch dann nicht wesentliche 
Capitel auslassen. Die Kürze des Leitfadens aber er^ 
strebt das U artig 'sehe Buch nicht, da es das Selbst- 
erlebte des Autors in grosser Ausführlichkeit behandelt. 
Es erlangt eine unnatürliche Kürze durch Fortlassen 
vieler Krankheitserscheinungen, die dem Forstmann 
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z. Th. fortwährend vor Augen sind und die in Büchern 
über allgemeine Forstbotanik mit Klarheit und Aus- 
führlichkeit sich dargestellt finden. Ein Forstmann, 
der tfigUch im Walde den Masern und Holzknollen 
hegegnet, der yerb&nderte Zweige findet, der an seinen 
Forvtbäumen nach reicher Blüthe Unfruchtbarkeit, an 
anderen Waaserreiser, an Obstbäumen seines Gartens 
Gummifluss wahrnimmt, wird doch wohl da das Be- 
dfirfniss haben, sich Rath zu holen, welche Vorg&nge 
bei der Bildung dieser unliebsamen Erscheinungen 
von Einfluss sind. Welches ist in solchem Falle der 
nächstliegende Kathgeber? Doch wohl das neue Lehr- 
buch der Baumkrankheiten. Aber dieses Lehrbuch 
schweigt und sein Autor sagt : »Ich besitze wohl eine 
der reichsten Sammlungen Ton Maserbildungen, Holz- 
knoUen, Fasciationen und anderen Missbildungen und 
hätte leicht das Buch durch Beschreibung resp. Ab- 
bildung dieser unerklärten Erscheinungen erheblich 
Terdicken können«. Er verweist dann auf S. 5, auf 
welcher erklärt wird, warum die Missbildungen unbe- 
rflcksichtigt gelassen worden sind. »Die überwiegende 
Mehrzahl der teratologischen Erscheinungen ist als 
ein Ausfluss der den Organismen innewohnenden Va- 
riabilität zu betrachten« Mancherlei Miss- 
bildungen werden allerdings im Laufe der Zeit auf 
pathologiache Ursachen zurückgeführt werden können, 
dann ist aber immer noch Zeit genug, sie da einzu- 
reihen, wo sie nach ihren Entstehungsursachen hin- 
gehören.« 

Darauf ist zu fragen, wie stimmt diese Anschauung 
mit der S. 130 gegebenen Darstellung der Wurzel- 
WQcherungen bei Erlen und Leguminosen? Diese Er- 
scheinungen sind viel weniger aufgeklärt als die Ma- 
sern ; was wir über Sehimia wissen, ist recht wenig und 
ausserdem wird gar nicht die Sehimia allgemein als 
Ursache anerkannt Eine viel erfolgreichere Bearbei- 
tung haben die Masern erfahren. 

Nach Ansicht des Recensenten hat aber der Autor 
ganz richtig gehandelt, die so häufig vorkommenden 
WurzelschweUungen trotz der ungenügenden Erkennt- 
niss derselben zu erwähnen ; er hat auch ganz richtig 
gehandelt z. B. der Blitzschläge zu gedenken, obgleich 
er selbst sagt »völlig unaufgeklärt sind zur Zeit noch 
die Einwirkungen des Blitzes auf die Gesundheit der 
Bäume.« Es ist eben selbstverständlich, dass solche 
Erscheinungen erwähnt werden müssen, die so oft dem 
Forstmann entgegentreten ; dahin gehören aber auch 
diejenigen, deren Fehlen die Recension als Mängel 
bezeichnet hat. Des Verf. Grundsatz, erst dann die 
Erscheinungen einzureihen, wenn sie nach ihren Ent- 
stehungsursachen erkannt, ist unhaltbar. Dio Wissen- 
schaft gibt, was sie im Augenblick hat ; sie gibt nie 
Abgeschlossenes; eine spätere Zeit wird den Gesichts- 
kreis über die einzelnen Erscheinungen immer er- 
weitem. Auch des Verf. eigne Arbeiten, deren Werth 



der Recensent voll und ganz anerkennt und hervorge- 
hoben hat, sind doch nicht erschöpfend. Der Verf. 
selbst wird bei fortgesetztem Studium in der Lage sein, 
die bisherigen Resultate zu erweitern und vielleicht 
auch- zu berichtigen. Die beschränkte oder vervoll- 
kommnete Kenntniss des Stoffes ist wohl für den Grad 
der Ausführlichkeit maassgebend, mit der ein Gegen- 
stand behandelt wird ; aber die Wahl des Stoffes wird 
von dem Bedürfniss diktirt, das derjenige hat, für den 
das Buch berechnet ist. In vorliegendem Falle bleibt 
es nun meine Meinung, dass es ein Fehler ist, in einem 
für den Forstmann bestimmten Buche über Krank- 
heiten so häufig auftretende Erscheinungen wie Ma- 
sern und die obenerwähnten Capitel fortzulassen. 

Die Entschuldigung , dass diese Missbildungen zu 
wenig studirt sind, ist nicht stichhaltig, da die erwähn- 
ten Krankheiten der Mehrzahl nach ebenso gut studirt 
sind, wie andere Erscheinungen, von denen das Lehr- 
buch Notiz nimmt. 

4) Ausserdem aber fallen die im Buche fehlenden 
Krankheiten nur zum Theil in die Rubrik der Miss- 
bildungen. Warum fehlen denn Chlorose, Wasser- 
reiser, Unfruchtbarkeit, Gummöse etc.? 

Die Erwiderung sagt : »Manche Erscheinungen wie 
Gummifluss, Eichenstockkrebs u. A. habe ich nicht 
aufgeführt, weil wir über ihre Entstehungsursache 
nichts wissen.« Das ist aber nicht zutreffend. Die 
Gummöse z. B. besitzt eine reiche Litteratur und darin 
mancherlei Angaben über ihre Entstehungsursache. 
Der Verf. hat, wie nachher erwähnt werden soll, auch 
ein sehr gutes Buch zum Nachschlagen zur Seite ge- 
habt ; er hat es nur in diesem Punkte nicht befragt. 

Es nützt aber nichts, weitere Beispiele anzuführen ; 
denn der Autor kann immer entgegnen, dass ihm alle 
die Arbeiten wohl bekannt gewesen, die Autoren 
wären ihm aber nicht bewährt genug erschienen, um 
ihre Arbeiten zu benutzen und da er Selbsterlebtes 
über die fraglichen Capitel nicht geben könne, so habe 
er dieselben fortgelassen. Man sieht, dass ein solcher 
Passus zum Mantel werden kann, der alle Blossen 
deckt. Wenn es in der Erwiderung betreffs der von dem 
Autor geübten Beschränkung heisst : »Gewichtige Stim- 
men erkennen hierin gerade einen grossen Vorzug des 
Buches«, so fragt sich blos, ob diese Stimmen das Prin- 
cip meinen oder diese Art der Anwendung? 

5) Die Recension sagt : »glaubt Ref. auch nicht, 

dass alle die nothwendig erwähnenswerth gewesenen 
Arbeiten dem Verf. als unzuverlässig erschienen sind, 
sondern ist der Ueberzeugung, dass Hartig manche 
fremde Arbeiten übersehen hat.« Als auffallendes Bei- 
spiel wird P<erono«pora viticola angeführt, die seit 1878 
in Frankreich schon als Feind bekannt, von Hartig 
in seinem 1882 erschienenen Buche als nur in Amerika 
vorkommend bezeichnet wird. 

Die Erwiderung lautet : »Ich gestehe gern ein, dass 
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ich zü sehr mit wissenschaftlichen Arbeiten Überhäuft 
bin, um fortwährend die gesammte in- und auslän- 
dische Litteratur auch bezüglich der auf gärtnerische 
und landwirthschaftliche Kulturpflanzen auftretenden 
Krankheiten durchzuführen ; ich habe mich in dieser 
Beziehung auf das vortrefflichei erst kürzlich erschie- 
nene Handbuch von Frank yerlassen müssen.« 

Darauf ist dem Autor zu antworten, dass der Vor- 
wurf ihn nicht getroffen hätte, wenn er bei dem Zeit- 
mangel die gärtnerischen und landwirthschaftlichen 
Kulturpflanzen gänzlich unberücksichtigt gelassen 
haben würde. Wenn er aber einmal den Gegenstand 
berührt und Krankheiten des Getreides und Wein- 
stocks anführt, dann muss man verlangen, dass alles, 
was er ausspricht, für die Zeit des Abschlusses seines 
Buches zutreffend sei und nicht bereits durch massen- 
hafte Publicationen seit Jahren überholt ist. Kann 
ein Autor wegen wissenschaftlicher Arbeiten anderer 
Art die Litteratur der von ihm behandelten Gegen- 
stände nicht verfolgen, dann soll er kein Lehrbuch 
schreiben. 

Der Referent würde aber auch dann über einen so 
auffallenden Punkt geschwiegen haben, wenn Har- 
tig erklärt hätte, er stütze sich auf Frank. Dann 
hätte der Schreiber dieser Zeilen sich erinnert, dass 
Frank in seiner Vorrede erklärt, er könne bei dem 
massenhaften Material die seit 1876 erscheinenden 
neueren Arbeiten nicht mehr überall berücksichtigen. 
Hätte H artig bei den fehlenden Capiteln seines 
Buches nur die Hälfte von dem gebracht, was das so 
gewissenhaft gearbeitete Buch von Frank erwähnte, 
dann hätte er vollkommen allen Ansprüchen genügt. 
Nach den Citaten ist das Buch aber wenig benutzt 
worden und Niemand kann vermuthen, dass H artig 
sich auch dort auf dasselbe stützt, wo es nicht citirt 
ist, namentlich da er von demselben sagt, dass es nicht 
immer mit der wünschenswerthen kritischen Sichtung 
zusammengestellt ist. In dem Augenblick, wo in einem 
wissenschaftlichen Werke, welches Citate besitzt, eine 
Angabe ohne Quelle gemacht wird, nimmt man an, 
man habe es mit des Autors eigner Erfahrung eu thun. 

6) Die Recension sagt betreffs des Bekleidungspro- 
cesses bei Schälwunden: »es ist seit Jahren nachge- 
wiesen, dass Schälwunden sich sehr gut ohne jeden 
Schutz neu bekleiden.« 

Die Erwiderung sagt, dass sogar in dem Buche ein 
Fall abgebildet und beschrieben ist, in welchem ohne 
Verband Bekleidung entstanden ist. Es steht im Buche 

S. 134 »die zarte Cambialregion vertrocknet unter 

dem Einflüsse der Luft sehr leicht und nur bei Re- 
genwetter oder überhaupt bei mit Feucht ig- 
keitgesättigterLuft bleibt das Gewebe erhalten.« 
Hierbei legt der Autor also doch sicherlich den Nach- 
druck auf den Schutz der Luftfeuchtigkeit. Nun ist 
aber experimentell nachgewiesen, dass der Beklei- 



dungsprocess sehr gut vor sich geht, wenn die Mani- 
pulation des Schälens in heisser Mittagssonne ausge- 
führt wird und der Stamm ohne jeglichen Schutz durch 
feuchte Luft verbleibt. Dieser Unterschied bei der 
Wundheilung ist für die Beurtheilung und praktische 
Anwendung des Verfahrens sehr wichtig und deshalb 
von der Recension hervorgehoben worden. 

Wir sind am Ende der Vergleichung und der Recen- 
sent fragt sich nun, was Hart ig mit der Erwiderung 
eigentlich sagen wollte? Hat er in der Recension, 
welche dem Buche volle Anerkennung zollt und nur 
einige schwache Stellen hervorhebt, etwas Falsches 
nachgewiesen? Ich glaube nicht. Oder hat er blos dem 
Ausspruch Raum geben woUen (S. 819), dass er für 
»jeden guten Rath sehr empfänglich« ist? Meine Mei- 
nung ist, dass die ganze Erwiderung unnütz und dass 
Hart ig besser gethan hätte, sich und mir die über- 
flüssige Schreiberei zu ersparen. Wir können Beide 
die Zeit nützlicher verwenden . PaulSoraner. 



Studien über fossile Hölzer. Von 

Johannes Felix. Inaug.-Diss. Leipzig 

1682. 82 S. mit 1 Tafel. 

Durch diese schöne Arbeit wird die Kenntniss der 
fossilen Hölzer sehr bedeutend gefördert, da eine 
Menge neuer Formen beschrieben werden, insbeson- 
dere auch von aussereuropäischen Fundorten, welche, 
zwar zum Theil schon längst bekannt, in ihrer Flora 
doch sehr wenig erforscht waren. Nach einleitenden 
Bemerkungen über die Untersuchung fossiler Hölzer 
weist der Verf. auf die Schwierigkeiten hin, welche 
hier besonders bei den Laubhölzern entgegentreten, 
welche nicht blos complicirter gebaut sind, sondern 
auch im Gegensatz zu den Nadelhölzern in viel zahl- 
reicheren und vielfach noch gar nicht untersuchten 
Typen existiren. Es läset sich nicht auf den Bau des 
Holzes eine Art von System gründen, wenn sich auch 
für die Familien in den meisten Fällen gemeinsame 
Charaktere finden lassen. Durch Untersuchung einer 
sehr grossen Zahl von Hölzern von lebenden Ver- 
tretern der drei Leguminosenfamilien wird nachgewie- 
sen : 1) Verschiedene Arten derselben Gattung dÜEe- 
riren oft sehr ; 2) verschiedene Arten verschiedener 
Gattungen sind oft sehr ähnlich ; 3) verschiedene Gat- 
tungen derselben Familie sind oft im Baue verschie- 
den. — Nach Vorgang von Gonwentz schlägt Felix 
vor, für das Wurzel-, Stamm- und Astholz x. B. von 
C%ipres90xylon die Bezeichnungen Bkiso-, Camuh- und 
Cladocuprei$oxylon anzuwenden. 

Indem wir hinsichtlich der näheren Beschreibung 
des Baues der einzelnen Holzarten und der daraus 
resultirenden Verwandtschaft auf das Werk selbst ver^ 
weisen, beschränken wir uns auf die Namhaftmachung 
der zahlreichen untersuchten Proben und Angabe der 
Fundorte : 
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I» FoBsile HftUer in Europa. A* H6lser aus der 
ehemalig Hohenegger'iekeii, jetzt in München befind- 
lichen Sammlung, a. Coniferenhölzer aus Qalizien : 
aus Dyaa : 1) Araucarioxylon SchroUianum Kr. (wird 
in einem späteren Aufsätze über fossile Hölzer von 
Frankenberg mit A. Saxonieum unter diesem letz- 
teren Namen vereinigt) , 2) A. JRoüetKr,] aus Jura- 
formation: Z) Cedroxy Ion Jurense JLt.i aus Kreide: 
4) Cupreggaxyion Ueranicum Oöpp.; aus Tertiär: 5) 
SJiixocedroxylcn HoheneggeriFel. (Eocän von Saypusch 
sZywiec); ß. Dicotyledonenhölser : ^) Omoxylon 
flraxinoides "Pei.f 1) SaheiniumpopMmunVng., 8) 
Betuimium diluviale¥e\., 9)Helicioxylan ItoemeriVeL 
(ein Lianenholz von Tamow in Galizien), 10) Stepha- 
nooB^lon dMvm Fei. — B. Hdlzer aus dem nordwest- 
lichen Theile Sachsens und den angrenzenden Theilen 
Preussens, sowie Holsopale Ungarns. Die ersteren 
stammen entweder aus dem Oligocän oder den über- 
lagernden diluvialen Banden und Kiesen und sind bald 
bituminöse, d. h. in Braunkohle umgewandelte, bald 
verkieselte, bald in Markasit verwandelte Hölzer. Sie 
gehören eimmtUoh tu EkUtoe^tpretBomfUm Proiohrix. 
Von dieser Art unterscheidet Felix noch Rhiz. Pan- 
namcum'Pel,, das vonUnger als Peuce Pannonica 
beschrieben wurde. Unter den Holzopalen Ungarns 
findet sich noch ein zweites Coniferenholz, PityoxyUm 
Mosquense Kr. und wurde aus dieser Gattung noch 
eine zweite Species, P. IkMamunKi., von Felix 
aus Bosnien untersucht. — C. Hölzer aus Bayern: 
1) Sapotoxylon Gümbslü Fei. (von Wagenhofen bei 
Neoburg); 2) S. iawiaium Fei.; 3) RhitoeßdroxyUm 
Hoheneggeri Fei. (von Kressenberg in Oberbayern) . 

n. Fossile Hölzer aus Asien. A. Hölzer von Tiru- 
vicary undPattacaiy beiPondicherry : Araucarioxylon 
8ekmid%anumV%\. (wohl aus Tertiftr). B. Holz aus 
Java, Preanger Residency : Helietoxylon Schenkü¥e\. 
(unter der Gattung Helietoxylon werden Lianenhölzer 
susamiiiengeüasst). G. Holz aus Japan, aus dem Tertiär 
von Bibai auf Jesso : Rhisoeedroxyhn Ooepperti Fei. 

ni. Fossüe Hölzer aus Amerika. A. Hölzer von 
Antigua: 1) Taenioxylon vonafuFeL, 2) T, irreguläre 
Fei. (die neue Gattung Taenioxylon erinnert im Bau 
anLeguminosenhölzer), Z) Helietoxylon speeioiumFel.f 
4) H. tenerum Fei., 5) Caesioxylon anomalum Fei., 
6) Amaeardioxyhn epondiaeforme Fei., 7) Ebenoxylon 
diospyroide» Fei., 8] Schmiedeliopsis Zirkelii Fei., 
9, Zittelia elegans Fei., 10) Palmoxylon Antiguense 
Fei., 11} P. -KfinfeiVFel., 12) P. molle¥el B. Hölzer 
von Cuba : Palmoxylon Cottae Fei.; eine zweite Art, 
P. lacunoeum Fei., wird hier angereiht. C. Fossiles 
Holz ans Brasilien : Taenioxylon ingaeform» Fei. 

IV. Fossiles Holz ans Australien : Araucarioxylon 
anguftum Fei.; es stammt vom lUawarra-See, südlich 
von Sydney in Neusüdwales, wahrscheinlich aus der 
Kulmformation. 






Abgebildet sind: Helietoxylon tpeeioeim, Zittelia 
elegans, Ebenoxylon diospyroidee und Palmoxylon molle. 

Geyler. 

Studien über das Welken von Blü- 
then und Laubsprossen. Ein Beitrag 
zur Lehre von der Wasseraufnahme, Saft- 
leitung und Transpiration. Von Wiesner. 

(Kaiserl. Akademie derWiss.inWien. Sitzungsbericht 

vom 2. Nov. 1882.) 

1) Bei der Mehrzahl der Pflanzen transpirirt das 
Laub stärker als die Blüthe und es welkt an abge- 
schnittenen oder überhaupt von unten her ungenügend 
mit Wasser versorgten Sprossen das Laub gewöhnlich 
früher als die Blüthe. 

2) Abgeschnittene Blüthen welken in der Regel 
später als an abgeschnittenen belaubten Sprossen 
befindliche. Schliesst man die Transpiration des Laubes 
aus, so erhalten sich die Blüthen so frisch wie abge- 
löste, woraus sich ergibt, dass den Blüthen das Was- 
ser durch die transpirirenden Blätter entzogen wird. 
Dieser Fall kommt auch an der bewurzelten Pflanze 
vor, wenn dieselbe vom Boden her nur ungenügend 
mit Wasser versehen wird. 

3) Auch jungen Sprossgipfeln und Blüthenstielen 
wird durch das ausgebildete Laub Wasser entzogen, 
wenn letzteres von unten her ungenügende Mengen 
von Wasser erhält. Das Welkwerden junger Spross- 
gipfel und Blüthenstiele bewurzelter Pflanzen beruht 
gewöhnlich auf Wasserentziehung durch das Laub und 
nicht auf directer Wasserabgabe. So erklärt es sich 
auch, warum an abgeschnittenen Laubsprossen (z. B. 
der Weinrebe) die Sprossgipfel selbst dann welk wer- 
den, wenn sie unter Wasser getaucht sind und wes- 
halb die jungen Enden entblätterter Sprosse bewur- 
zelter Pflanzen später als die beblätterter welken. 

4) Die Oberfläche der Blüthenblätter wird beim 
Welken und Eintrocknen stark — oft um 50 Procent 
— reducirt, ähnlich wie die junger Blätter, was zum 
Theil auf Aufhebung der Turgordehnung, zum Theil 
auf Verlust von Lnhibitionswasser der Zellhäute 
zurückzuführen ist. Erstere bewirkt nicht selten die 
Hälfte der Reduction. Aehnliches gilt auch für Laub- 
blätter. 

5) Das Oeffnen vieler Blüthen beruht auf Tran- 
spiration und kann durch den genannten umgekehrten 
Transpirationsstrom begünstigt werden. 

6) Wie Fried. Haberlandt und Böhm fanden, 
welken und trocknen abgeschnittene und eine Zeit 
unter Wasser gehaltene Blätter an der Luft rascher als 
unbenetzt gebliebene. Untergetauchte und hierauf 
abgeschnittene Blätter und Sprosse welken gleichfalls 
rascher als abgeschnittene und unbenetzt gebliebene. 
Da aber untergetauchte und mit der Pflanze in Ver- 



87 



88 



bindung gebliebene Blfttter und Sprosse sich turgea- 
cent erhalten, wenn ihnen nur genügend Wasser yon 
unten zugeleitet wird, so folgt, dass die Benetsung der 
Sprosse deren Transpiration und Wasserleitung be- 
günstigt. 

7) Die Bl&tter nehmen in der B«gel mehr Wasser 
durch die Unterseite als durch die Oberseite auf. Des- 
halb führen Regen und Thau gewöhnlich direct der 
Pflanze nicht viel Wasser zu. Beide begünstigen aber 
die Transpiration nach Aufhören des Benetztseins. 
Diese Förderung der Transpiration kommt aber der 
Pflanze nur zu gute, wenn sie genügende Wassermen- 
gen im Boden flndet, weshalb unter Umst&nden der 
Thaufall ungünstig auf die Pflanze wirken kann. Bei 
verwelkenden Pflanzen treten Lageänderungen des 
Laubes ein, welche eine Benetzung der unteren Blatt- 
fläche diirch Regen ermöglicht, was solchen Pflanzen 
zu gute kommt 

8) Die verstärkte Transpiration benetzt gewesener 
Blätter hat ihren Qrund in einem Quellungszustand der 
von aussen mit dem Wasser in Berührung kommenden 
Zellmembran, wodurch die Transpirationswiderstände 
verringert werden. 

9) Untergetauchte Blüthen zeigen im Vergleiche zu 
benetztem Laube nur eine freilich meist sehr grosse 
graduelle Verschiedenheit. Gewöhnlich welken benetzt 
gewesene Blüthen nicht früher als unbenetzt geblie- 
bene, ja halten sich in Folge sekundärer Einflüsse 
nicht selten sogar noch länger als jene frisch und 
turgescent. 
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Die Antoxydation in der lebenden 

Pflanzenzelle. 

Von 

J. Reinke. 

(SchhiM.) 

In seiner Arbeit über die Phosphorescenz 
der organischen und organisirten Körper 
kommt Radsziszewski^) auf Grund der 
Thatsache, dass sehr zahlreiche Kohlenstoff- 
Verbindungen in alkalischem Medium schon 
bei niederer Temperatur und Gegenwart von 
atmosphärischer Luft sich oxydiren können, 
zu dem Schlüsse, dass dies unter Activirung 
Ton Sauerstoff geschieht, indem jeder oxydir- 
bare Körper das Sauerstoffmolekül zu redu- 
dren vermag (S. B19). 

Ich selbst habe dann in einer ungefähr vor 
einem Jahre geschriebenen Abhandlung^) auf 
die Wichtigkeit der Thatsache hingewiesen, 
dass die ausgepressten Säfte der verschieden- 
sten Pflanzen beim Stehen an der Luft eine 
dunklere Färbung annehmen ; diese Färbung 
kann nur darin ihren Grund haben, dass in 
der Zellsubstanz Körper vorhanden sind, 
welche durch den Sauerstoff der Luft eine 
Oxydation erleiden, weil man durch Reduo- 
tionsmittel die Flüssigkeit wieder zu entfär- 
ben vermag. In Bezug auf diese Substanzen 
war es nun von grossem Interesse, zu erfah- 
ren, ob dieselben für sich allein oder nur in 
Vermengung mit den anderen Bestandthei- 
len des Protoplasma an der Luft sich oxy- 
diren ; wäre das letztere der Fall, so brauchte 
diese Oxydation von derjenigen der Kohlen- 
hydrate oder der Essigsäure durch lebende 
Pflanzen nicht wesentlich verschieden zu sein. 

Es ist mir zunächst in einem besonders 
prägnanten Falle geglückt, eins dieser leicht 
oxydablen Chromogene in einer Weise zu 

1) Liebig's Annalen. Bd. 203. S. 305 ff. 

^ Ein BeitragzurKenntniBS leicht ozydirbarer Ver- 
bindungen des Pflanzenkörpers. (Zeitschrift f. phys. 
Chemie. VI. S.263.) 



isoliren, dass es aufjeden Fall der Einwirkung 
»lebensthätiger« Elemente des Protoplasma 
vollständig entrückt war, ich meine die von 
mirRhodogen genannte, in der Zuckerrübe 
enthaltene Verbindung, welche, ursprünglich 
vollkommen farblos, an der Luft in kurzer 
Zeit eine tief purpurrothe Farbe annimmt. 
Ein sich ganz ähnlich verhaltendes Chromo- 
gen findet sich in der Kartoffel, doch ist mir 
dessen Abscheidung nicht geglückt. Ausser- 
dem habe ich noch in verschiedenen anderen 
Pflanzen das Vorkommen sehr leicht oxvdabler 
Körper nachgewiesen, es kann wohl Keinem 
Zweifel unterliegen, dass derartige Verbin- 
dungen in jeder Pflanze enthalten sind; auch 
schon die Gerbstoffe wird man, theilweise 
wenigstens, hierher rechnen dürfen. 

Auf die Bedeutung solcher, bei niederer 
Temperatur durch den atmosphärischen Sauer- 
stoff oxydabler Stoffe für die Theorie der 
Athmung habe ich zum Schluss meiner Arbeit 
nur in aller Kürze hingewiesen. Ich habe diese 
Stoffe für die Agentien erklärt, durch welche 
dieselben den von den Zellen aus der Atmo- 
sphäre absorbirten molekularen Sauerstoff 
activiren, indem sie sich mit einem Atom des- 
selben verbinden und dadurch das andere 
Atom desselben frei machen zur Oxydation 
anderer Substanzen, z.B. der Kohlenhydrate. 
Ich schrieb dadurch diesen Verbindungen 
eine analoge Wirkung zu, wie sie Hoppe- 
Seyler dem nascirenden Wasserstoff beilegt 
und wie sieRadsziszewski für alle spon- 
tan oxydirbaren Körper fordert. Diese Auf- 
fassung hatte dabei den Vorzug, dass sie sich 
auf wirklich nachgewiesene Substanzen zu 
stützen vermochte, während die Entstehung 
nascirenden Wasserstoffs in den Zellen unter 
normalen Lebensbedingungen eine Hypothese 
war. 

Mittlerweile sind Untersuchungen erschie- 
nen, die geeignet erscheinen, über alle diese 
mehr oder weniger fraglichen Punkte ein 
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helleres Licht zu verbreiten und durch welche 
auch ich veranlasst werde, meine Vorstellung 
über die Wirkungsweise des Rhodogens und 
analoger Substanzen in der Mechanik des 
Oxydationsprocesses zu modificiren : ich meine 
die Arbeiten von M. Traube über die Acti- 
virung des Sauerstoffs *) . 

Zur Begründung meiner nunmehrigen Auf- 
fassung des Oxydationsprocesses in den Pflan- 
zen ist ein näheres Eingeben auf diese Arbei- 
ten von Traube erforderlich. 

Traube ist in seine Untersuchungen ein- 
getreten mit speciellem Hinblick auf die phy- 
siologische Oxydation ; als selbstverständlich 
nimmt er an, dass der Sauerstoff, um zur Ver- 
brennung von Kohlenhydraten u. s. w. dienen 
zu können, durch den Organismus eine Acti- 
virung erfahren müsse. Um Sauerstoff acti- 
viren zu können, müsse aber jede Zelle Sub- 
stanzen enthalten, welchen diese Eigenschaft 
zukomme. 

Zunächst geht nun Traube von der durch 
Schönbein entdeckten Thatsache aus , dass 
autoxydable Körper — so nenntTraube 
Substanzen, die bei gewöhnlicher Temperatur 
durch freien, passiven Sauerstoff oxydirbar 
sind — , indem sie bei Gegenwart von Wasser 
sich oxydiren, gleichzeitig Wasserstoffhyper- 
oxyd zu bilden vermögen. In Bezug auf die- 
sen letzteren Körper (H2O2) widerlegt Traube 
die bisherige Meinung, dass derselbe durch 
Oxydation von Wasser gebildet werde und 
zeigt, dass H2O2 nur durch einen Beductions- 
vorgang entstehen kann, indem z. H. bei der 
Einwirkung von metallischem Zink auf Was- 
ser bei Gegenwart von Sauerstoff unter 
Spaltung der Moleküle des Wassers 
die Moleküle des indifferenten Sauer- 
stoffs durch Anlagerung von zwei 
Wasserstoffatomen reducirt werden, 
während das Sauerstoffatom des Wassers sich 
mit dem Zink verbindet, nach folgender 
Gleichung : 

Zn+2(OH2)-h02 = Zn<2JJ+"202 

Bei diesem Oxydations vorgange des Zinks 
durch Sauerstoff und Wasser wird also das 
Sauerstoffinolekül keineswegs gespalten ; dies 
tritt erst ein bei einer weiteren Oxydations- 
wirkung des dabei gebildeten Wasserstoff- 
superoxyds auf das Zink, indem dasselbe 
sich in zwei Hydroxylgi-uppen spaltet und 
ein zweites Molekül Zinkhydroxyd entsteht. 

1) Berichte der deutschen ehem. Ges. XV. S. 659 u. 
2421 (1882). 



Traube glaubt nun hiemach annehmen zu 
dürfen, dass alle autoxydable Körper 
— mit Ausnahme des Phosphors, der wirklich 
Ozon erzeugt. — sich wie das Zink ver- 
halten, d. h. dass sie unter Beihilfe 
von molekularem Sauerstoff eine 
Zerlegung des Wassers ausführen 
und sich mit dem Sauerstoff, bez. 
dem Hydroxyl des Wassers ver- 
binden. Während dieses Autoxy- 
dationsprocesses geht der gesammte 
aufgenommene Sauerstoff ohne 
Spaltung seiner Moleküle in Wasser- 
stoffsuperoxyd über. 

Demnächst wendet sich Traube zu einer 
Erörterung der Hoppe -Sey 1er sehen Theo- 
rie der Oxydationsprocesse im Thierkörper 
und führt mit Bezug auf diese den Nachweis, 
dass nascirender Wasserstoff aus Sauerstoff- 
molekülen keine activen Atome abzuspalten 
vermag^ da er mit Sauerstoff kein Ozon bildet 
und anwesende leicht oxydable Körper nicht 
oxydirt, auch nicht im Stande ist, mit Sauer- 
stoff bei Gegenwart von Wasser Wasserstoff- 
superoxyd zu bilden. Mit dieser Thatsache ist 
die Annahme Hoppe-Seyler's schwer ver- 
einbar, und kommt es nunmehr nicht viel 
darauf an, auch noch hervorzuheben, dass 
eine Wasserstoffentwickelung durch den 
lebenden Thierkörper nicht nachweisbar ist. 

Im Zusammenhang mit der bekannten 
Thatsache, dass Hefe und Schimmelpilze aus 
einem abgegrenzten Luftvolumen den Sauer- 
stoff nach und nach vollständig aufzehren, 
stehen auch die folgenden Versuche von 
Nencki und Sieber *), welche fanden, dass 
eine 5procentige wässerige Lösung von Trau- 
benzucker, welche 10 Gr. Kaliumhydroxyd 
enthält, innerhalb 4 Tagen bei 40<> C. den 
Sauerstoff eines abgeschlossenen Luftvolums 
vollständig absorbirt, wobei Milchsäure ge- 
bildet wird. Auch wenn man das Hydroxyd 
des Kaliums durch Carbonat ersetzt, findet 
Sauerstoffabsorption statt. Niemals ist aber 
diese Verbrennung des Zuckers eine totale, 
d. h. eine Verbrennung zu Kohlensäure. 
Ebenso wird Sauerstoff durch Eiweiss und 
Pepton bei Gegenwart von Alkalien absorbirt; 
das Absorptionsvermögen fetter Säuren ist 
ein geringeres. Weiter wird constatirt, dass 
diese Oxydationen nicht durch Hydratationen 
bedingt sind und namentlich auf den für uns 
wichtigsten Punkt hingewiesen, dass die 
erwähnten, durch den molekularen Sauerstoff 

») Journal far praktische Chemie. 26. S. 1 ff. 1882. 
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voILsogenen Oxydationen an Intensität weit 
zurückstehen hinter den in den Organismen 
stattiindendenVerbrennungsprocessen, so dass 
für die Energie der physiologischen Oxydation 
noch andere Umstände in Betracht kommen 
müssen. Für diese Processe entwickeln auch 
Nencki und Sieb er die Vorstellung, dass 
in den Zellen leicht oxydable Substanzen 
gebildet werden und glauben, dass in den 
lebenden Eiweissmolekülen solche 
Substanzen vorliegen, indem dieselben mole- 
kularen Sauerstoff reduciren und hierbei ato- 
mistischen Sauerstoff erzeugen, welcher im 
Stande ist, auch andere Stoffe des Zellinhal- 
tes zu verbrennen, welche dem molekularen 
Sauerstoff nicht zugänglich sind. 

Wenn es mir gestattet ist, die im Vor- 
Btehenden ausführlicher angeführten Meinun- 
gen über das Wesen der Oxydation in Kürze 
zu recapituliren, so vertritt Schönbein die 
Anschauung, dass in den Organismen Ozon 
gebildet werde; Traube postulirt besondere 
Oxydationsfermente, die abwechselnd Sauer- 
stoff binden und abgeben ; Hoppe-Seyler 
nimmt an^ dass durch nascirenden Wasserstoff 
eine Reduction des Sauerstoffmoleküls zu ato- 
mistischem Sauerstoff stattfinde; Nägel i 
glaubt, dass durch eine mechanische Einwir- 
kung des Protoplasma sowohl der Sauerstoff 
wie die oxydablen Substanzen in einen labilen 
Zustand versetzt werden; Schmiedeberg 
sieht von einer Activirung des Sauerstoffs ganz 
ab und glaubt in der Oxydation eine Synthese 
unter Wasseraustritt erblicken zu dürfen ; ich 
selbst habe die Meinung geäussert, dass durch 
stark reducirende, in der Zelle gebildete Kör- 
per, die wahrscheinlicdi der aromatischen 
Beihe angehören, in gleicher Weise eine 
Activirung des Sauerstoffs ausgeführt werde, 
wie es Hoppe-Seyler für nascirenden Was- 
serstoff annimmt, und zu ähnlicher Anschau- 
ung sind Nencki und Sieb er gelangt, indem 
sie nur das »lebendea Eiweiss als einen sol- 
chen leicht oxydirbaren Körper betrachten 
möchten. 

Wenn unter diesen verschiedenen Ansich- 
ten über die physiologischeOxydation zunächst 
auch nurdiejenigenvon Schönbein, Nägeli 
und mir sich direct auf die Pflanze beziehen. 
80 trage ich doch kein Bedenken^ alle als 
pflanzenphysiologisch in gleicher Weise in 
Betracht kommend zu bezeichnen, weil es für 
mich keinem Zweifel unterliegt, dass die 
Autoxydation und mit ihr die Athmung des 
tbierischen und des vegetabilischen Proto- 



plasma im Wesentlichen identische Processe 
sind. 

Was die Ansicht Schmiedeberg's an- 
langt, so muss zugestanden werden, dass sie 
theoretisch alle einschlagenden Erscheinun- 
gen erklärt, dass ^ie femer die Oxydation 
einer, thatsächlich im Organismus verbrei- 
teten Gruppe von Processen, nämlich der 
Synthese durch Wasseraustritt, einordnet, 
dass sie aber insofern eine befriedigende 
chemische Erklärung nicht liefert, als die 
physiologischen Bedingungen der Synthese 
kaum weniger räthselhaft sind, also die Oxy- 
dation selbst, und als keine Thatsachen vor- 
liegen, welche nöthigen könnten, von der 
gewöhnlichen Oxydationswirkung des Sauer- 
stoffs abzusehen und uns die physiolo- 
gische Verbrennung nach einem völlig an- 
deren Schema verlaufend vorzustellen, als die 
nicht physiologische Oxydation. 

Die Anschauung Hoppe-Seyler's, dass 
durch nascirenden Wasserstoff eine Activirung 
des Sauerstoffs bewirkt werde, dürfte sich 
nach den oben mitgetheilten Untersuchungen 
T raube's schwerlich aufrecht erhalten las- 
sen. Ebenso liegt der Annahme von Nencki 
und Sieb er, dass eine Activirung des Sauer- 
stoffs durch oxydables Eiweiss hervorgerufen 
werde, eine ganz willkürliche Annahme zu 
Grunde, wonach Eiweiss in der lebenden Zelle 
andere Eigenschaften besitzen müsste, als kry- 
stallisirtes oder gelöstes Eiweiss ausserhalb der 
Zelle. Eine derartige Annahme scheint mir 
nach unseren bisherigen Kenntnissen für das 
Eiweiss ebenso unstatthaft zu sein wie für 
irgend eine andere Substanz der Zellen ; wird 
doch kein Physiologe daran denken, dem im 
lebenden Protoplasma enthaltenen Wasser 
andere chemische Eigenschaften beizulegen 
als dem gewöhnlichen Wasser. 

Aber auch meine eigenen, a. a. O. geäus- 
serten Vorstellungen, welche eine präcisere 
Fassung besitzen, als die älteren Schön- 
bein's, sonst aber denselben nahe stehen, 
bedürfen in Folge der Untersuchungen T rau- 
be's einer Modification. 

Durch Traube ist der Nachweis erbracht 
worden, dass bei der Verbindung autoxydabler 
Körper mit molekularem Sauerstoff bei An- 
wesenheit von Wasser und niederer Tem- 
peratur nicht Ozon (oder atomistischer Sauer- 
stoff] gebildet vdrd, sondern Wasserstoff- 
superoxyd ; dass letzteres bei derartigen Oxy- 
dationsprocessen aber ausnahmslos entstehen 
muss. 
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Als ich auf den Umstand hinwies, dass in den 
Pflauzensäften leicht oxydirbare Substanzen 
enthalten sind, weil sie bei kurzem Stehen 
an der Luft sich meist dunkel fkrben, und 
zunächst speciell für einen dieser Körper, das 
Rhodogen, den Nachweis erbrachte, dass es 
ohne Gegenwart von lebendem Protoplasma 
durch den atmosphärischen Sauerstoff rapide 
oxydirt wird, kam es mir vor allen Dingen 
auf die Frage an, ob die Bildung dieser autoxy- 
dablen Substanz genüge, um den Athmungs- 
process der Pflanzen zu erklären oder nicht. 
In Anlehnung an die Anschauungsweise 
Hoppe-Seyler's glaubte ich annehmen zu 
dürfen, dass durch die Oxydation dieser Sub- 
stanzen zugleich activer Sauerstoff gebildet 
werde, geeignet, eine directe Verbrennung 
▼on Kohlehydraten, Fetten, Säuren auszu- 
führen. 

An und für sich könnte man ja auch glau- 
ben, dass alle Athmungserscheinungen der 
Pflanze ausschliesslich auf der Oxydation sol- 
cher autoxydabler Verbindungen beruhen; 
man könnte sich vorstellen, dass diese Ver- 
bindungen, als deren beispiels weisen Reprä- 
sentanten ich immer das Rhodogen der Zucker- 
rübe im Auge habe, fortwährend in so grosser 
Menge von der Zelle gebildet werden, dass 
der gesammte, von der Zelle consumirte 
Sauerstoff in der Verbrennung dieser Körper 
— die ich der Kürze wegen Autoxydatoren 
nennen will — aufgeht, während Kohle- 
hydrate und Fette nur das Reservematerial 
abgeben, welches für die Herstellung des 
Autoxydators verbraucht wird; damit wäre 
eine genügende Erklärung für den Verbrauch 
dieser Stoffe im Athmungsprocess gegeben. 
Trotzdem bei einem solchen Vorgange der 
grösste Theil des gebildeten Autoxydators 
unmittelbar nach seiner Entstehung sogleich 
wieder verbrannt wird, würde sich dieser 
Körper doch in den inneren Theilen der Zelle 
bis zu einer gewissen Quantität anhäufen 
können, weil das Innere der Zellen, woran 
ich wenigstens nicht zweifle, keinen freien 
Sauerstoff enthält, sondern aller absor- 
birte Sauerstoff bereits in den peri- 
pherischen Schichten des Proto- 
plasma zu Oxydationen verbraucht 
wird, sofern nicht durch Chlorophyllkömer 
im Sonnenlicht eine besondere Quelle der 
Sauers tofiproduction auch in den inneren 
Theilen der Zelle hergestellt wird. 

Allein dass ausschliesslich der Autoxydator 
im Athmungsprocess verbrannt werde, ist mir 



aus verschiedenen Gründen wenig wahr- 
scheinlich. Einmal wird durch den Sauerstoff 
der Luft aus den farblosen Autoxydatoren, 
soweit wir dieselben kennen, z. B. aus dem 
Rhodogen, ausserhalb der Zelle eine dunkel 
gefärbte Substanz erzeugt, während ein sol- 
cher durch Oxydation entstandener Farbstoff 
in den lebenden Zellen nicht auftritt; die 
einfachste Erklärung für diese Thatsache 
liegt in der Annahme, dass in den Zellen der 
Autoxydator eine viel weiter gehende Ver- 
brennung, d. h. bis zur Kohlensäure erfährt, 
das wäre aber eine Wirkung des Sauerstoffs, 
welche derjenigen auf Zucker, Essigsäure 
u. 8. w. ziemlich gleich käme. Dann aber 
kann in einer und derselben Pflanze in ver- 
schiedenen Entwickelungsperioden, je nach- 
dem sie mehr Fett oder mehr Kohlenhydrate 
enthält, ein geringeres oder grösseres Volum 
Kohlendioxyd ausgeschieden werden, was sich 
wieder am einfachsten durch die Annahme 
erklärt, dass diese zuletzt genannten, schwe- 
rer verbrennlichen Pflanzenstoffe eine directe 
Oxydation erfahren. 

Ich glaube nun, dass die oben angezogeneo 
Untersuchungen von Traube uns einen 
Schlüssel für den Vorgang der physiologischen 
Oxydation zu liefern im Stande sind. 

Wenn in den peripherischen Schichten des 
Protoplasma einer chlorophylllosen Zelle — 
wir können als Beispiel an die Zuckerrübe 
denken — Rhodogenmoleküle, bez. Moleküle 
des Autoxydators mit molekularem, der Atmo- 
sphäre entstammenden Sauerstoff in Berüh- 
rung gelangen, so findet eine Oxydation statt, 
und dieser Vorgang muss nach Traube mit 
einer gleichzeitigen Bildung von Wasserstoff- 
superoxyd verknüpft sein. 

In diesem Wasserstoffsuperoxyd 
haben wir dann ein Oxydationsmittel, 
welches für die Ausführung weiterer 
Verbrennungen in der Zelle dis- 
ponibel wird. 

Allerdings besitzt Wasserstoffsuperoxyd 
nicht im entfernten Grade ein so hohes Oxy- 
dationsvermögen wie das Ozon ; in sehr ver- 
dünnter Lösung ist es an und für sich sogar 
nur ein schwaches Oxydationsmittel. In Bezug 
hierauf möchte ich aber an einen der oben 
mitgetheilten Versuche Schönbein's erin- 
nern. Wenn man zu Guajaktinctur Wasser- 
stoffsuperoxyd fügt, so tritt keine Blaufärbung 
ein, wie durch Ozon oder auch durch Pflan- 
zensäfte. Versetzt man aber diese Flüssigkeit 
mit einer Spur von Malzextract, so färbt sich 
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die Gruajaklösung augenblicklich blau, was 
als sicheres Zeichen einer Oxydationswirkung 
lu betrachten ist. Das Wasserstoffsuperoxyd 
für sich allein yermag also Guajt^lösung 
ebenso wenig zu oxydiren, wie der atmosphä- 
rische Sauerstoff; die Oxydation tritt aber 
sofort ein bei Mitwirkung von diastatischem 
Ferment. 

Es dürften demnach folgende drei Sätze die 
ausreichende Basis abgeben für eine 
Theorie der physiologischenOxydation , welche 
die Thatsachen auf übersehbare chemische 
Vorgänge zurückfuhrt : 

I. In jeder lebensthätigen Zelle 
werden Autoxydatoren gebildet, d. h. 
Substanzen, welche sich bei niederer 
Temperatur unter Aufnahme von 
molekularem Sauerstoff aus dem 
Medium durch Wasserzersetzung 
oxydiren. 

II. Bei der Oxydation dieser 
Autoxydatoren entsteht aus dem 
dabei mitwirkenden Sauerstoff 
Wasserstoffsuperoxyd. 

III. Das Wasserstoffsuperoxyd 
vermag unter der Einwirkung von 
Diastase und wahrscheinlich auch 
Ton anderen Fermenten Oxydationen 
Yon ähnlicher Energie auszuführen, 
wie der atomistische Sauerstoff. 

Ich habe mir auf Grund dieser Thatsachen 
folgende Vorstellungen über die Oxydationen 
in der Pflanze gebildet. 

Der Ort, bez. das Organ für die Oxydationen, 
ist bei allen farblosen Zellen ausschliesslich 
die peripherische Schicht des Protoplasma- 
leibes ^] ; hier wird aller aus der Atmosphäre 
in die Zelle eintretende Sauerstoff gebunden. 
Denn einerseits absorbirt die Zelle Sauerstoff 
mit viel grösserer Energie, als ihrer einfachen 
physikalischen Capacität für dieses Gas ent^ 
spricht, die Ursache dieser Absorptions-Ener- 
gie ist also chemische Bindung. Wäre nun 
Sauerstoff in der ganzen Zelle enthalten, so 
würden autoxydable Substanzen im Innern 
nicht zur Anhäufung gelangen können. Dass 
übrigens die Oxydationszone von der Haut- 
schicht mehr oder weniger tief sich in das 
Protoplasma hinein erstrecken kann, soll 
natürlich nicht in Abrede gestellt werden. 

1} Bei chlorophyllhaltigen Zellen, die einen Special- 
fall bilden, der nier nicht weiter discutirt werden soll, 
bildet bei Insolation jedes im Innern gelegene Chloro- 
phyllkorn eine besondere, im Vergleich zu dem Be- 
aOnniBse der Zelle überreiche Sauerstoffquelle, so 
dasB Ton der Zelle noch Sauerstoff ausgeschieden wird. 



Wenn aber die Zellen einer Zuckerrübe völlig 
farblos erscheinen, der ausgepresste Saft aber 
sich an der Luft augenblicklich tief purpur- 
roth färbt ^)) so dürften die inneren Theile der 
Zelle gegen Zutritt von Sauerstoff geschützt 
gewesen sein. Ebenso spricht dafür das Ver- 
halten junger, aus weichem Protoplasma 
bestehender Fruchtkörper von Aeihalium, 
Dieselben sind, wie die Plasmodien, von hell 
goldgelber Farbe; das sie durchtränkende 
Enchylema ist anfangs hellgelb gefärbt, an 
der Luft bräunt es sich aber schnell. 

Die im Innern der Zellen enthaltenen 
Autoxydatoren werden durch die bald lang- 
samen, bald schnelleren Strömungen im Pro- 
toplasma den peripherischen Schichten des- 
selben zugeführt ; hier oxydiren siesich durch 
die eindringenden Sauerstofimoleküle, wobei 
stets Wasserstoffsuperoxyd entsteht, das aber 
niemals zur Anhäufung gelangen kann, weil 
jedes gebildete Molekül H2O2 einerseits mit 
Fermenten, andererseits mit Koblenstoffver- 
binduDgen sich berührt, welche letztere 
sogleich angegriffen und bis zu Kohlensäure 
verbrannt werden. Das erste Object für das 
Wasserstoffsuperoxyd sind die immer noch 
leicht oxydirbaren Substanzen, welche aus der 
Wirkung des molekularen Sauerstoffs und des 
Wassers auf den Autoxydator entstan den sind; 
dadurch erklärt es sich, dass der im aus- 
gepressten Rüben- und Kartoffelsafte sich 
bildende Farbstoff niemals in der lebenden 
Zelle entsteht. Wenn wir eine Zuckerrübe 
oder eine Kartoffel mit einem scharfen Messer 
durchschneiden, so erhält sich unter einer 
Glasglocke die Schnittfläche Tage, ja Wochen 
lang farblos ; wenn ich aber das Gewebe nur 
zerreibe, so färbt es sich schon dunkel. Im 
alkalischen Protoplasma der lebenden 
Zelle werden daher die Autoxydatoren wahr- 
scheinlich bis zu farblosen Verbindungen ver- 
brannt, in der zerstörten Zelle und im 
ausgepressten, sauren Safte aber nur bis 
zum Farbstoff 2) . Da es femer sicher ist, dass 

1) Dass diese Färbung wirklich auf Oxvdation 
beruht, habe ich, wie icn hier wiederhole, dadurch 
bewiesen, dass sich der Saft auf Zusatz von Reduc- 
tionsmitteln wieder entf&rbt. 

^) Diese Erklärung der angeführten Thatsache 
scheint mir die nächstliegende zu sein ; man konnte 
auch daran denken, dass die bis zum Farbstoff oxy- 
dirten Moleküle wieder durch Strömung in die sauer- 
fltofffreien, inneren Schichten des Protoplasma zurück- 
geführt werden, um hier wieder eine Keduction zum 
Autox]^dator zu erfahren. Allein dann müssten doch 
im peripherischen Protoplasma immer geringe Mengen 
des Farbstoffs auftreten, die z. B. dem ganzen Gewebe 
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die Autoxydatoren bei verschiedenen Pflanzen 
verschiedene sind, wenn sie auch chemisch 
wohl einander nahe stehen — so ist z. B. das 
Chromogen der Kartoffelknolle verschieden 
vom Chromogen der Zuckerrübe, obwohl beide 
äusserst oxydabel sind und ähnliche Farbstoffe 
liefern — , so ist auch keineswegs zu erwar- 
ten, dass die Autoxydatoren der verschiedenen 
Pflanzen unter allen Umständen Chromogene 
sind, es ist sehr gut denkbar, und das Ver- 
halten mancher Pflanzensäfte deutet darauf 
hin, dass ihre nächsten Oxydationsproducte 
wenig oder gar nicht gefärbt sind ^) . 

Als ein weiteres Moment von Belang ist die 
alkalische Reaction des Protoplasma gegen- 
über der Vacuolenflüssigkeit hervorzuheben. 
Dieselbe lässt sich allerdings mit völliger 
Sicherheit, d. h. direct, nur an den Plas- 
modien der Schleimpilze nachweisen. Allein 
es ist äusserst wahrscheinlich, dass auch das 
Protoplasma der Parenchymzellen schwach 
alkalisch, höchstens neutral reagirt, ein Indi- 
cator dafür ist die Existenz des Chlorophyll- 
farbstoffes, der, sobald nach Tödtung des 
Protoplasma die saure Vacuolenflüssigkeit 
eindringt, sich verfärbt. Wir müssen daher 
annehmen, dass alle im Protoplasma entstehen- 
den sauren Producte sogleich in den Zellsaft 
ausgeschieden werden. Alkalische Reaction 
gewährt aber der Oxydation eine wichtige 
Förderung; in alkalischer Lösung oxydirt sich 
nach den Versuchen von Nencki und Sie- 
ber schon Traubenzucker langsam an der Luft. 
So kann vielleicht die alkalische Reaction 
auch die Verbrennung des Zuckers in der 
Zelle begünstigen. Von grösster Bedeutung 
wird sie aber für das Verhalten der Gerbstoffe, 
welche, zum grössten Theil wenigstens, in 
alkalischer Lösung Autoxydatoren sind. Da- 
durch hätten wir für diese in den Pflanzen so 
sehr verbreiteten Körper eine wichtige physio- 
logische Function ermittelt. Die Gerbstoffe 



der Zuckerrübe eine mehr oder weniger deutliche Fär- 
bung yerleihen würden — dasselbe ist aber ganz farb- 
los. Eher könnte man noch daran denken, dass durch 
das gebildete H2O2 selbst die etwa zum Farbstoff ozy- 
dirten Moleküle des Autoxydators wieder eine Reduc- 
tion erleiden, da ja Wasserstoffsuperoxyd auf reducir- 
bare Verbindungen reducirend wirkt; dann würde aber 
keinH202 für andere Oxydationen verwendbar bleiben. 
^] Beiläufip; möchte ich an dieser Stelle bemerken, 
dass das erwiesene Vorkommen der Autoxydatoren in 
den Zellen mir hinreichend zu sein scheint, um die 
von Low und B o k o r n y beschriebene Silberabschei- 
dung zu erklären, welche unterbleiben kann, wenn 
durch anderweitige Eingriffe der Autoxydator eine 
Zerstörung erfahren hat. 



färben sich ja bekanntlich mit fiisensalzen 
theils blau^ theils grün; die ersteren sind 
Derivate der Gallussäure, die letzteren der 
Protocatechusäure ^) ; theils sind es femer 
Glucoside, theils Anhydride der bezüglichen 
Säuren, wie z.B. des Tannin. Alle aber wer- 
den beim Erwärmen mit verdünnter Salzsäure 
gespalten und liefern dann Gallussäure oder 
Protocatechusäure. Durch diese Reaction lässt 
sich auf das Vorkommen geringer Mengen 
von Gerbstoffen auch in solchen FäUen 
schliessen, wo die Betupfung der Gewebe mit 
Eisenlösungen keine Färbung erkennen lässt. 
Wenn man z. B. den Saft der Mohrrübe mit 
wenig Salzsäure erwärmt, die coaguiirten 
Eiweissstoffe abfiltrirt und das Filtrat mit 
Aether ausschüttelt, so erhält man im Rück- 
stande des Aethers Krystalle von Gallussäure^, 
während dieselben ohne vorherige Behand- 
lung mit Salzsäure nicht zu gewinnen sind ; 
auch erzielte ich beim Befeuchten des Quer- 
schnitts ganzer Mohrrüben mit Eisenchlorid 
oder Eisenvitriol keine Blaufärbung. — 
Ebenso möchte ich jetzt glauben, dass die bei 
gleicher Behandlung von mir (I.e. S.276) 
erhaltene eisengrünende Substanz aus den 
Knollen der Kartoffel, von Dahlia u. a. doch 
wohl Protocatechusäure oder Homoproto- 
catechusäure war. 

Von den Gerbstoffen würde dasselbe gelten, 
was ich bezüglich anderer Autoxydatoren 
annahm, dass sie in den peripherischen 
Schichten des Protoplasma sich oxydiren und 
dabei Wasserstoffsuperoxyd bilden. Dass Gerb- 
stoffe bei ihrer Oxydation Wasserstoffsuper- 
oxyd bilden, ist schon experimentell durch 
Schönbein gezeigt worden. Für diesen 
Zweck würden nur geringe Quantitäten von 
Gerbsäure in den Zellen gebildet zu werden 
brauchen. Einen Widerspruch gegen diese 
Deutung einer Function der Gerbsäure kann 
ich in dem Umstände nicht erblicken, dass 
Ueberschüsse dieser Substanzen im Innern 
der Zellen oder in besonderen Secretbehältem 
der Gewebe in Massen abgelagert werden, 
welche für den eigentlichen Stoffwechsel 
bedeutungslos geworden sind. 

Von den oben ausführlich mitgetheilten 
Untersuchungen Schönbein's dürfte sich 



1) Vergl. Schiff in Berichte der d. ehem. Ges. 
1882. Nr. 15. 

^) Hiernach ist die bezügliche kurze Mittheilung in 
meinem Aufsatze über leicht oxydable Suhntanzen zu 
erg&nzen ; das dort erwfihnte Sublimat war Pyrogallol. 
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das meiste der hier entwickelten Auffassung 
zwanglos einfugen. 

Die an der Luft sich bläuende Substanz des 
Boletus luridus ist nach den Angaben Schön- 
bein's kein Autoxydator, weil sie, durch 
Alkohol von den übrigen Stoffen des Pilzes 
isoHrty sich ebensowenig spontan blau färbt, 
wie Guajaktinctur. Dagegen sind nicht nur 
in B, ItmduSy sondern auch in den Säften 
anderer Pilze Autoxydatoren vorhanden, 
welche aber nur nach vorausgegangenem 
Schütteln mit Luft Oxydationsvermögen 
gegen die genannten Chromogene erlangen, 
wobei offenbar Wasserstoffsuperoxyd entsteht. 
Ganz ebenso wirken die Säfte der Kartof- 
felknollen, von Compositen und vielen ande- 
ren Pflanzen; bestreicht man die frische 
Schnittfläche der Kartoffel mit Guajaktinctur, 
so färbt sie sich blau, eine Wirkung, welche 
von dem durch den Autoxydator der Kartoffel 
gebildeten Wasserstoffsuperoxyd nur unter 
Mitwirkung eines Fermentes hervorgerufen 
wird. Damit steht in Einklang, dass der Saft 
von Tarctxckcum seine oxydirenden Eigen- 
schaften gegenüber Guajak verliert, wenn er 
durch Stehen an der Luft dunkler geworden 
ist. Der Autoxydator ist offenbar durch voll- 
ständige Sättigung mit Sauerstoff verbraucht 
worden, eine Anhäufung von Wasserstoff- 
superoxyd ist aber darum nicht möglich, weil 
sich dasselbe gleich nach seiner Entstehung 
wieder spaltet und in jedem Pflanzensafte 
Stoffe genug findet, welche es zu oxydiren 
vermag. Dass Autoxydatoren schon in man- 
chen Samen vorkommen, hat Schönbein 
gezeigt; in allen Samen sind aber Fermente 
vorhanden, welche das Wasserstoffsuperoxyd 
in einen labilen Zustand versetzen. 

Wenn wiralso als Postulat für das Verständ- 
niss der kräftigen Oxydationen der Pflanze, 
welche m.it Ausscheidung von Kohlendioxyd 
endigen^ den Nachweis eines hinreichend 
energischen Oxydationsmittels in den Pflan- 
zen aufstellten, so hat sich ein solches Oxy- 
dationsmittel in den Autoxydatoren gefunden. 
An der allgemeinen Verbreitung der Autoxy- 
datoren in den Pflanzen zweifle ich nicht ; im 
Einzelfalle kann sich Jedermann leicht von 
dem Vorhandensein eines Autoxydators über- 
zeugen, wenn er eine Kartoffel zerreibt, den 
Saft anspresst und in einer flachen Schale an 
der Luft stehen lässt oder in gewöhnlicher 
Weise filtrirt, wobei die Flüssigkeit sich 
dunkelbraun färbt ; möglichst reichlicher 
Zutritt von Luft ist erforderlich. 



Hierdurch erklärt sich auch die oxydirende 
Wirkung der Pilze auf die Lösungen, auf 
denen sie wachsen. Wenn man Decken von 
Penicillium auf einer schwachen Lösung von 
Essigsäure vegetiren lässt, so ist nach Verlauf 
einer gewissen Zeit alle Essigsäure zerstört, 
zu Kohlensäure verbrannt ; eine gleiche Wir- 
kung beobachtete ich bei Ersetzung der Essig- 
säure durch Ameisensäure, die dem Pilz doch 
sicher nicht als Nährstoff gedient haben kann. 

Der lebende Pilz wirkt als kräftiger Oxy- 
dator auf diese Säuren. Dieselben dringen 
jedenfalls in die Zellwände seines Myceliums 
ein und gelangen zum mindesten bis an die 
Hautschicht des Protoplasma ; hier muss der 
Ort sein, wo durch das Zusammentreffen der 
oxydablen Substanz mit dem Oxydationsmittel 
die Verbrennung vor sich ceht. 

Einige Versuche, welche ich angestellt 
habe, um die vorstehend entwickelten Vor- 
stellungen über den Autoxydationsprocess der 
Pflanze zu prüfen, haben zu entscheidenden 
Ergebnissen nicht geführt, was auch schon 
aus dem Grunde kaum zu erwarten war, weil 
es zur Zeit noch nicht möglich ist, die in der 
Zelle herrschenden chemischen Bedingungen 
auch ausserhalb der Zelle wenigstens ange- 
nähert herzustellen. 

Von frisch bereitetem Betaroth — demFarb- 
stoff des ausgepressten Saftes der Zuckerrübe 
— ward eine Lösung in Alkohol hergestellt *) 
und davon einige Tropfen zu einigen Cubik- 
centimetern Wasser gethan; letzteres ward 
dadurch zu einer röthlichvioletten, opalisiren- 
den Flüssigkeit, welche ich, obwohl sie eigent- 
lich eine Emulsion ist, doch der Kürze halber 
wässerige Farbstofflösung nennen will. Ward 
die Lösung mit etwas Wasserstoffsuperoxyd 
versetzt; so trat keine Entfärbung ein; ward 
dann noch Diastase hinzugefügt, so ward die 
Lösung auch nicht vollkommen farblos, son- 



1} Diese Lösung Yon Betaroth rea^rt stets sauer, 
und scheint saure Reaction für die Existens des Farb- 
stoffs eine Bedingung zu sein. Denn versetzt man zer- 
riebene Zuckerrübensubstanz mit sehr verdünnter 
Natronlösung bis zur schwach alkalischen Reaction, so 
färbt sich die Masse an der Luft zunächst nicht roth, 
sondern unter Entwickelung von CO2 grünlich 
gelb. Diese Thatsache spricht entschieden zu Gunsten 
meiner Ansicht, dass das Rhodogen im sauren Zellsaft 
niemals mit Sauerstoff in Berührung kommt, dagegen 
im alkalischen Protoplasma zu einer anderen, farb- 
losen Substanz oxydirt wird, nicht aber zu Betaroth. 
Letzteres wird eben niemals in der lebenden Zelle 
erzeugt, sondern es tritt nur auf, wenn durch Zerreis- 
sung von Zellen der Zellsaft direct mit der Luft in 
Wechselwirkung tritt. 
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dem nur schwach hellgrau; immerhin war 
eine Entftrhung unverkennbar. 

Ward die wässerige Lösung mit Trauben- 
zucker versetzt, so behielt sie auch bei län- 
gerem Stehen an der Luft ihren ursprünglichen 
Farbenton. Ein Versuch mit alkalischer Trau- 
benzuckerlösung konnte nicht ausgeführt wer- 
den, weil ein Tropfen Natronlauge schon an 
sich die Farbstoff lösung augenblicklich bräunt. 

Diese Versuche sind schon aus dem Grunde 
von geringer Bedeutung für die Aufklärung 
der physiologischen Vorgänge, weil, wie ich 
glaube, in der lebenden Zelle der Zuckerrübe 
es niemals zur Bildung des rothen Farbstoffs 
kommt. Der Versuch mit Traubenzucker ist 
allerdings insofern lehrreich, als er zeigte dass 
das Betaroth nicht etwa dem Indigocarmin 
entsprechend als ein Oxydationsferment im 
Sinn der älteren Hypothese von Traube zu 
wirken vermag. 

Lmnerhin zweifle ich nicht daran^ dass auch 
der alkalischen Reaction des Protoplasma eine 
Bedeutung für die Vorgänge der Oxydation, 
bei welcher sicher die verschiedensten Sub- 
stanzen^) verbrannt werden, zukommt. Ob 
und inwiefern das Protoplasma sonst noch 
auf andere Weise, als durch Activirung von 
Sauerstoff die Processe der physiologischen 
Oxydation begünstigt, lässt sich zur Zeit nicht 
übersehen. 

Neue Lltterator. 

OeitemioMiehe botaniMhe Zeitfohrift 1M8. H. 10. W. 

Voss, Oeoaloisum sphoffnoMhim Ehth. — T. F. 
Hanausek, Ueber eine Yergrünung von Sinapis 
arvensisli. (form, dasycarpa Neilr.). — E.Rdthay, 
Die Gabler- oder Zwiewipflerreben (vorl. Mitthlg.). 
Mit 1 Taf. — J. B. Kell er, Zur Flora von Nieder- 
österreich. — Seh. y. Mü^genb u r^, Eigenthüm- 
licher Geruch bei Agancus spectabiUs Fr. — L. 
Schi ö gl, Botan. Excursionsergebnisse von Luhat- 
schowitz (Schluss). — A. Kern er, Schede ad Fl. 
Austr. (Schluss). — G. Strobl, Flora des Etna 
(Forts.). — H. Braun, Zur Abwehr (Flora von 
Niederösterreich) . — Correspondens. Hohenbühel, 
Heufler, v. Borb&s, Scharlock, Flor.Mitthei- 
luDsren. — Artzt, Ausbleiben des BlQhens bei 
Escnen. — Mittheilungen des bot. Tauschvereins 
in Wien. — Hr. 11. H. M olisch, Ueber kalkfreie 
Cystolithen. — Fr. A n t o i n e, Myrtnecodia eehinata 
Oand. (eine Amebenpflanse von den Molukken) .Mit 
ITaf. — A.Tomascnek,ZuDarwin'si>Bewe^ung8- 
vermögen« der Pflanzen : 1 . Ueber die Darwin'sche 
Wurzelkrümmung. — W. Voss, Zwei neue Asco- 
myceten (Phaddium graeile Niessl., Leptosphaeria 

1) Nur die St&rkekörner vermag ich nicht für ein 
Oxydationsmaterial zu halten ; sie besitzen in allen 
Fällen, wo sie in der Pflanze auftreten, stets eine und 
dieselbe physiologische Bedeutung, nämlich die Bedeu- 
tung eines Reservestoffes. 



Fttekeiü Kieuh in herb.). — V. v. Bor big, Inflo- 
rescentia Cruciferarum Graminearumaue foliosa. — 
H. Sabransky, Beiträge zur Pressburger Flora. 

— R. F. S o 1 la, Aus dem Küstenlande. — C.F e h 1- 
ner, Nachträge u. Berichtigungen zur Moosflora v. 
N.-Oesterreich. — P. Sintenis, Cypern u. seine 
Flora. — G. Stroh 1, Flora des Etna. — Oorxe- 
spondens. J.B.Keller, B. Blocki, Borb&s, 
Sabransky u. Scheppig, Flor. Mittheilungen. 

— Mittheilungen des bot. Tauschvereins in Wien. 

— Vr. 18. H. Molisch, Zur Kenntniss der Ein- 
lagerung von Kalkoxalatkrystallen in der Pflanzen- 
membran. — A. Burgerstein, Einige Bemerkun- 

rsn zur Darwin'schen W urzelkrflmmung. — v.Bor- 
äs, Delphinium orientaU Gay. — Hiro, Nach- 
träge uncf Berichtigungen zur Flora von Fiume. — 

— M. Kronfeld, Beiträge zur Flora von Vritzen- 
dorf in N.-Oesterreich. — B. Stein, Vorläufige 
Notiz über Kulturversuche mit Orobanchen. — r. 
Sintenis, Cypern u. seine Flora (Forts.). — G. 
Stroh 1, Flora des Etna (Forts.). — CorretpoBdsiiB. 
Dichtl, UUepitsch, Floristische Notizen. — 
Oborny, Aufzählung einer Anzahl Kosen, welche 
zwei Mid in einem Jahre zur Blüthe gelangten. — 
B. Stein, Wo erlangt man Zwiebeln von Crocus 
9at%vu$*f — P. Asche rson, Mittheilung über die 
nächste von P. Sintenis zu unternehmende bot. Reise 
nach Troa. 

Die laadwirthsohaftl. Yorsuchsstatioiion. XXYIII.Bd. 
Heft 4. C. Böhmer, Untersuchungen einiger Ge- 
müsearten auf ihren Gehalt an Eiweissstoffen und 
nicht eiweissartigen Stickstoff'- Verbindungen. — M. 
S i e w e r t, Ueber den Oxalsäuregehalt der Kartoffel. 

— F. N o b b e. Zur Technik der Samenprüfung : 
1) Die Werthbestimmung des Saatgutes vonRunkel- 
und Zuckerrüben {Beia tnUgaris) . 
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Anzeigen. 

»Soeben erschienen: 

Rabenhorstii Fungi europaei et extraeuropaei 
cura Dr. G. mnter. Cent. 28 et 29. 

Hottingen bei Zürich. Dr. G. Winter.« 



vorzüglich solche, die Gelegenheit hatten, diePflanxen- 
weit fremder Länder aus eigener Anschauung kennen 
zu lernen und die Fähigkeit zu anziehender im besten 
Sinne populärer Darstellung des ganzen Pflanzengebieta 
besitzen, werden auf ein in Vorbereitung befindliches 
Unternehmen einer grossen Leipziger Vemgshandlung 
aufmerksam gemacht und gebeten, etwaige Anträge 
ihrer litteranschen Betheiligung sub B. I?. an die 
Expedition der Botanisehen Zeitnng gelangen zu 
lassen. [7] 



In Carl Winter' s Universitätsbuchhandlung in 
Heidelberg ist soeben erschienen : 
Ue'beir den Soorpilas. Eine medicinisch- 

botanische Studie. Von Dr. F. A. Keiirery o. ö. 

Professor der Geburtshilfe und Gynäkologie in 
Heidelberg, gr. S». brosch. 2 uT. [8] 



Zum 1. April d. J., eventuell auch zu einem späteren 
Termin, ist die Assistentenstelle am pflanzenphysio- 
logischen Institut in Göttingen (Gehalt 1200 Jf) zu 
besetzen. Bewerbungen erbittet der Unterzeichnete. 
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Heber die Entwickelnng der 
Ghlorophyllkömer und FarbkOrper. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

Hiersu Tafel I. 

Die bisherigen Untersuchungen haben das 
Resultat ergeben, dass die Chlorophyllkörner 
durch das Zellplasma erzeugt werden. Ihre 
Substanz ist nacn denselben zunächst im letz- 
teren gleichmässig vertheilt, und zwar ent- 
weder bereits chlorophyllhaltig oder oft ganz 
farblos, und sondert sich später zu den be- 
kannten kugeligen oder linsenförmigen Gebil- 
den. Dieselbe Art der Entstehung habe ich in 
einer früheren Arbeit M den Stärkebildnern 
zugeschrieben. Als ich jedoch dieses Jahr mit 
HUfe besserer optischer Hilfsmittel und gröss- 
ter Vorsicht bei der Präparation die Entwioke- 
lung der Chlorophyllkörner und Stärkebildner 
einer neuen Untersuchung unterwarf, gelang 
es mir bald, die Anwesenheit derselben in 
viel jüngeren Organen als früher festzustel- 
len. Inzwischen theilte mir Herr Professor 
Schmitz mit, dass bei den Algen eine Neu- 
bildung der Chlorophyllkörner aus dem Zell- 
plasma nicht stattfindet, sondern dass sie 
ausschliesslich aus einander, durch Theilung, 
entstehen. Die Sporen erhalten aus der Mut- 
terpflanze Chlorophyllkörner, die durchThei- 
lung sämmtliche Chlorophyllkörner der aus 
ihnen entstehenden Pflanzen erzeugen. Die 
Befunde an den Algen machten es Herrn 
Prof. Schmitz wahrscheinlich, dass die höhe- 
ren Pflanzen sich ebenso verhalten würden. 

Ich theile im Folgenden meine Untersuchun- 
gen über diesen Gegenstand sowie über die 
EntWickelung der nicht grünen Farbkörper 
der höheren Pflanzen mit. Dieselben sind 
noch in mancher Hinsicht lückenhaft; in 

i) Bot Ztg. 1880. 



einer umfassenden Monographie, die ich spä- 
ter zu bearbeiten gedenke; werde ich hoffent- 
lich im Stande sein, eine vollständige Lösung 
der Frage zu geben. 

I. 

Der Nachweis, dass die Chlorophyllkör- 
per, resp. ihre farblosen Grundlagen, die 
Stärkebildner, nicht durch Differenzirung aus 
dem Plasma, sondern aus ähnlichen Gebilden 
durch Theilung entstehen, würde geUefert 
werden, wenn es gelingen sollte, ihre Anwe- 
senheit 1] im Embryosack, 2) in der Eizelle, 
3) in allen Meristemen, 4j in den Samen, und 
zugleich die Unmöglichkeit ihrer Entstehung 
auf anderem Wege als durch Theilung nach- 
zuweisen. Es ist mir leider bis jetzt nicht, 
möglich gewesen, zu einer Entscheidung in 
Bezug auf den ersten und zweiten Punkt zu 
gelangen; ich werde daher zunächst die 
Befunde an den Meristemen und den Samen 
besprechen, und sodann die Gründe ausein- 
andersetzen, welche es mir höchst wahr- 
scheinlich machen, dass sie auch für die 
Embryosäcke und Eizellen Geltung haben. 

Meine Untersuchungen haben ergeben, 
dass die Vegetationspunkte stets 
differenzirte Chlorop hyllkörper, 
resp. ihre farblosen Gr un dlaee n, 
enthalten; dass dieselben nicht 
durch Neubildung aus dem Zell- 
plasma, sondern durch Theilung 
aus einander entstehen und dass sie 
alle Chlorophyllkörper und Stärke- 
bildner der aus dem Scheitelmeri- 
stem sich entwickelnden Gewebe 
erzeugen. 

Einer der interessantesten Fälle von grü- 
nen Yegetationspunkten ist derjenige der 
Wurzeln von Azolla, indem dieselben bereits 
in ihrer Scheitelzelle lebhaft grüne Chloro- 
phyllkörner enthalten. Solche befanden sich 
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auch in den Yegetationspunkten der Luft- 
wurzeln beinahe sämmtlicher untersuchten 
epiphytischen Orchideen, sehr schön z. B. bei 
Dmdrohium spectabüe. Ganz ebenso verhal- 
ten sich die Wurzeln von Lemna und die 
dünneren Wurzeln von Hydrocharis morsus- 
ranae, während die dickeren Wurzeln der 
letzteren Pflanze sehr blass oder farblos sind. 
In allen diesen Fällen sind die Chlorophyll- 
körner allerdings kleiner als in ausgewach- 
senen Pflanzentheilen ; dass sie aber aus dem 
Zellplasma entstehen, ist ganz ausgeschlos- 
sen, indem irgend welche Erscheinung^ die 
auf einen solchen Vorgang zu schliessen ge- 
statten würde^ vollständig fehlt. Die Kömer 
sind vielmehr lebhaft grün und gleich gross, 
scharf begrenzt. Theilungszustände sind häu- 
fig; namentlich in einiger Entfernung des 
Yegetationspunktes, in derjenigen Zone, wo 
bekanntlich das Wachsthum und die Zell- 
theilungen am lebhaftesten vor sich gehen. 

In der Mehrzahl der Fälle enthalten be- 
kanntlich die Yegetationspunkte und die 
meristematischen Pflanzentheile überhaupt 
kein Chlorophyll, was wohl im Allgemeinen 
daher rührt, dass dieselben zu wenig Licht 
erhalten. Es gibt jedoch auch viele Fälle, wo 
dem Lichte ausgesetzte Yegetationspunkte 
und ganze Pflanzentheile nicht ergrünen, z.B. 
die Wurzeln der Keimpflanzen von Zea Mais, 
Phaseolus, die oberirdischen Wurzeln von 
Impatiens partnflora. Dieselben enthalten nur 
die farblosen plasmatischen Grundlagen von 
Chlorophyllkörpern, d. h. Stärkebildner. Ich 
habe früher schon gezeigt *) , dass die Umwand- 
lung der Stärkebildner zu Chlorophyllkömem 
in gewissen Fällen, auch unter den günstig- 
sten äusseren Umständen, unterbleibt, und 
ich werde noch andere Fälle dieser Art zu 
erwähnen haben. 

Die chlorophyllfreien Yegetations- 
punkte haben übrigens ganz ähn- 
liche Resultate wie die grünen 
ergeben; dieselben enthalten farb- 
lose Gebilde, die mit Stärkebild- 
nern identisch sind und die durch 
Theilung aus einander und nicht 
durch Differenzirung aus dem Plasma 
gebildet werden. Sie sind bereits im 
Yegetationspunkte des Stengels 
der Keimpflanze vorhanden, und 
erzeugen durch Theilung alle Chlo- 
rophyllkörner, alle Stärkebildner, 
alle Farbkörper des gesammten 

») Bot. Ztg. 1880. 



Organismus mit Ausnahme derjeni- 
gen der Wurzeln, die in gleicher 
Weise die Nachkommen von in dem 
Yegetationspunkte der Keimwurzel 
befindlichen Stärkebildnern sind. 
Wir werden später sehen, dass die Stärke- 
bildner der Yegetationspunkte in Wurzel und 
Stamm höchst wahrscheinlich die directen 
Nachkommen gleichartiger, in der Eizelle 
befindlicher Körper sind, und dass diese letz- 
teren wohl von der Mutterpflanze herrühren. 
Die mit Sicherheit gewonnenen Ergebnisse 
erlauben uns zur Zeit nur auf den gemein- 
samen Ursprung aller Chlorophyllkörper, Stär- 
kebildner und Farbkörper aus den Stärkebild- 
nem in den Yegetationspunkten des Keim- 
lings zu schliessen. Es erscheint dringend 
nothwendig, einen gemeinsamen Namen für 
diese Gebilde zu gebrauchen. Ich werde sie 
als Piastiden bezeichnen, und zwar nenne 
ich die Chlorophyllkörper Chloroplastiden, 
die Stärkebildner und alle hierher gehörigen 
farblosen Gebilde Leukoplastiden und die 
Farbkörper Chromoplastiden. Auf die 
Entwickelung der verschiedenartigen Pla- 
stiden aus den Leukoplastiden des Yege- 
tationspunktes werde ich nachher zurück- 
kommen. Zunächst muss über diese letzteren 
näheres mitgetheilt werden. 

Ein sehr geeignetes Object fand ich an 
Impatiens parvißora (Fig. 1 u. 2). Die sehr 
durchsichtigen Zellen des Yegetationspunktes 
enthalten alle leicht sichtbare kugelige Leuko- 
plastiden. Die Entstehung derselben durch 
Diöerenzirung aus dem Zellplasma ist ebenso 
ausgeschlossen wie in grünen Yegetations- 
punkten. Sie sind in gleich alten Zellen gleich 
gross, oft eingeschnürt, stets scharf begrenzt; 
sie stimmen in jungen Blattanlagen in jeder 
Hinsicht mit denjenigen derselben Zone am 
Stamme überein, der allmähliche Uebergang 
zu den Chloroplastiden ist leicht in allen 
seinen Stadien zu beobachten. Der Yege- 
tationspunkt der Wurzel verhält sich ganz 
ähnlich; aber nur Leukoplastiden werden 
erzeugt. 

Die Untersuchung anderer Pflanzen ergab, 
soweit die Beschaffenheit des Zellinhalts eine 
Entscheidung zuliess, ganz ähnliche Kesul- 
täte. Sehr geeignet fand ich z. B. den Sten- 
gel von Tropaeolum mq/us, dessen ziemlich 
schlanke Yegetationspunkte sehr hell sind 
und dem Zellkerne aufliegende Leukopla- 
stiden aufweisen. Bei Dahlia variabili8{¥\g.^) 
ist das Scheitelmeristem des Stammes in etio- 
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lirten Pflanzen hinreichend durchsichtig und 
enthält grössere Leukoplastiden als die eben 
erwähnten Pflanzen ; nicht etiolirte Pflanzen 
enthalten in ihrem Scheitelmeristem gelbe 
Tröpfchen einer ölartig glänzenden Flüssig- 
keit, welche die Structur des Zellinhalts voU- 
ständig verdeckt und später nur noch in den 
Parencbymzellen der Gefässbündel nachweis- 
bar ist. Das XJrmeristem des Stengels von 
Reseda odorata enthält kleine Leukoplastiden, 
die früh ergrünen. Der Inhalt der Zellen 
im Yegetationspunkte von Amarantus retro- 
ßexus und Ckenopodium album ist zwar wenig 
durchsichtig und oft grobkörnig; in gün- 
stigen Fällen konnte jedoch auch da die 
Anwesenheit der Piastiden festgestellt werden. 

Die Piastiden in den Vegetationspunkten 
derMonocotylen scheinen der Regel nach sehr 
klein und von dichter Beschaffenheit zu sein. 
Es ist leicht, in den Luftwurzeln von Hart- 
toegia comosa den Uebergang der kleinen 
Leukoplastiden des Scheitelmeristems in die 
Chlorophyllkömer zu sehen. Ich habe in die- 
ser Hinsicht besonders eingehend die Tra- 
descarUiaaiten, namentlich T. albiflora^ und 
zwar theilweise an frischen, theil weise an in 
Pikrinsäure erhärteten und mit Hämatoxylin 
gefärbten Präparaten näher untersucht. Durch 
diese letztere Behandlung nehmen die Pla- 
stiden des Scheitelmeristems ^ die hier sehr 
klein und dicht sind, eine viel dunklere Fär- 
bung als das umgebende Plasma an. In den 
Fig. 4 — 8 sind die wichtigeren Momente der 
Entwickelung dargestellt. Die Stärkebildung 
beginnt ungefähr gleichzeitig mit der Ergrü- 
nung. 

Es ist bei der Untersuchung der Meristeme 
nothwendig, nur ganz unversehrte Zellen, 
womöglich in etwas dicken Schnitten, in Be- 
tracht zu ziehen, da durch geringe Verletzun- 
gen das Plasma sammt den Piastiden zu einer 
homogenen , stark lichtbrechenden Masse 
zerfliesst. 

Es wird allgemein angenommen, dass bei 
der Keimung Chlorophyllkömer im Embryo 
durch das Zellplasma erzeugt werden. Ein 
solcher Vorgang findet in Wirklichkeit nicht 
statt. Die Piastiden der Keimpflanze 
sind schon im Samen vorhanden. Es 
ist bekannt, dass junge Embryonen häufig 
Chloroplastiden enthalten; nach eigenerUnter- 
suchung ist das bei den Cruciferen, Legumi- 
nosen, Geraniaceen, Linum, Helianthemum, 
Hypericum, Tropaeolum, Evanymus, Acer 



und nach Pfitzer^) bei mehreren Orchideen 
der Fall; ohne Zweifel ist die Anzahl der 
hierher gehörigen Pflanzen eine viel grössere. 
In anderen Fällen sind die jungen Embryonen 
farblos und enthalten Leukoplastiden. Diese 
Chloro- resp. Leukoplastiden werden bei der 
Samenreife keineswegs zerstört, sondern wer- 
den nur etwas kleiner, und, im ersteren Falle, 
nicht selten mehr oder weniger vollständig 
entfärbt. Es ist ein leichtes, in den grünen 
Embryonen der trockenen Samen von Gera- 
nium sibiricum oder O. nemarosum u. a. die 
Chloroplastiden zwischen den Aleuronkörnern 
aufzufinden ; andere, nur schwach oder nicht 
deutlich grün gefärbte Embryonen reifer 
Samen enthalten nichtsdestoweniger gefärbte 
Chloroplastiden, die allerdings sehr blass sind, 
und derart von den Aleuronkörnern verdeckt, 
dass sie nur auf sehr zarten Schnitten, in 
starkem Glycerin, gesehen werden können 
(Linum atMtriacumy Helianthemum , Isalis, 
LupimUy wo sie Pfeffer 2) bereits gesehen 
hat, u. a. m.). Bei Phaseolus werden die Pla- 
stiden vollständig farblos und können von den 
kleinen Aleuronkörnern im reifen Samen 
nicht mehr unterschieden werden; bei der 
Keimung sieht man aber gewisse, dem ZeU- 
keme aufliegende, scheinbare Aleuronkörner 
Stärke erzeugen und später ergrünen, wäh- 
rend die widdichen Aleuronkörner zu glän- 
zenden Tropfen zerfliessen und verschwin- 
den. Diese Verhältnisse sind zum Theil von 
Dehnecke^) richtig beobachtet worden; 
derselbe hat jedoch alle Aleuronkörner für 
Chlorophyllkömer genommen. 

Es ist zwar vollständig unmöglich, im Vege- 
tationspunkte des ruhenden Embryo die 
Piastiden zu sehen ; dazu ist der Zellinhalt 
derselben viel zu dicht. Die Anwesenheit der 
Piastiden in den Cotyledonen und den nicht 
meristematischen Theilen derKeimaxe, sowie 
die Erscheinungen bei der Keimung machen 
es unzweifelhaft, dass die Piastiden auch in 
den Vegetationspunkten, wo sie vor der 
Samenreife stets sichtbar sind^ nicht resorbirt 
werden. 

Schon wenigzellige Embryonen enthalten 
zuweilen Chloroplastiden. Dieses habe ich 
namentlich bei Linum austriacum beobachtet, 
wo die achtzollige Embryokugel schon durch 



1) Orundzfige einer vergl. Morphologie der Orchi- 
deen. 1881. 

3) Pringsheim's Jahrb. Bd. 8. 8.514. 

^) Ueber nicht assimilirende Chlorophyllkörper. 
1880. 8.28. 



111 



112 



solche deutlich grün gefärbt war ; dieselben 
schienen durch Umhüllung von Stärke- 
kömem durch ergrünendes Zellplasma zu 
entstehen; es ist aber mit Sicherheit anzu- 
nehmen^ dass die Stärkekömer in zarten Leu- 
koplastiden eingeschlossen sind, die wegen 
der Dichtigkeit des Zellinhalts nicht direct 
sichtbar sind. Meine Untersuchungen sowie 
auch diejenigen Dehne cke's haben, glaube 
ich, zur Genüge gezeigt, dass eine Entstehung 
von Chlorophyllkörnern durch Ergrünung des 
Zellplasma um Stärkekömer nicht stattfindet, 
sondern dass in diesen Fällen es stets die 
Leukoplastiden (also Stärkebildner) sind, 
welche Chlorophyll erzeugen. Besonders be- 
weisend war die Erscheinung in den häufigen 
Fällen, wo die Plastide nur theilweise mit 
dem Stärkebildner in Contact ist; es zeigte 
sich, dass die Ergrünung auf den letzteren 
beschränkt war, während das Zellplasma auch 
an dem Stärkekome ganz farblos blieb. Schon 
die Eizelle und der Embryosack enthalten bei 
Linum cMstriacum kleine Stärkekömer und 
es ist wohl mit Wahrscheinlichkeit anzuneh- 
men, dass sie bereits in den später ergrünen- 
den Leukoplastiden eingeschlossen sind. Ent- 
stehung yon Stärkekömem frei im Zellplasma 
habe ich nie mit Sicherheit beobachtet ; und 
ich glaube, dass auch in den vonStrasbur- 
ger^) beschriebenen Fällen die Abwesenheit 
der Flastiden nur scheinbar sein dürfte ; die- 
selben unterscheiden sich in manchen Fällen 
nur wenig in ihrer Lichtbrechung vom Zell- 

?la8ma, und da ihnen eine charakteristische 
'ärbung fehlt, so kann es nicht auffallen, 
dass sie in gewissen Fällen zu zart sind, um 
direct gesehen werden zu können. Wie für 
die Zellkerne, die in vielen Zellen früher 
nicht gefunden wurden, und nach neueren 
Untersuchungen beinahe in keiner lebenden 
Zelle fehlen, wird erst das Auffinden einer 
charakteristischen Reaction eine sichere Ent- 
scheidung gestatten. Wo Ergrünung eintritt, 
kann wohl, wie bereits bemerkt, stets auf die 
Anwesenheit von -Flastiden geschlossen wer- 
den; leider kommen diese Eigenschaften 
nicht allen diesen Gebilden zu. 

Die Sporen der Gefasskryptogamen sind 
zuweilen chlorophyllhaltig, und zwar soll der 
grüne Farbstoff derselben bei Todea superha 
an Chlorophyllkömer, bei Osmunda regalisy 
Trichomanes speciosutn und Equisetaceen an 
zusammenhängende Plasmaroassen, die sich 
erst bei der Keimung zu Körnern differen- 
i) Bau und Waohsthum der Zellh&ute. 1882. S. 154. 



ziren, gebunden sein^). Ich habe bis jetzt nur 
Osmunda regalis untersuchen können ; man 
erkennt in Nelkenöl leicht, dass die i>wolkigen 
Plasmamassen« aus allerdings dicht gedräng- 
ten, aber scharf begrenzten Chlorophyllkör- 
nern zu jeder Zeit bestehen. 

Die Nachkommen der in den Meriste- 
men befindlichen Leukoplastiden haben ein 
verschiedenes Loos je nach den Organen oder 
Gewebearten, in welchen sie sich befinden. 
Dieselben bleiben theilweise Leukoplastiden 
und dienen zur Bildung von Stärke aufKosten 
schon assimilirter Stoffe, oder sie werden zu 
Chloroplastiden, oder endlich, namentlich in 
Blüthen und Früchten, jedoch auch in der 
Mohrrübe, zu den verschiedenfarbigen Chro- 
moplastiden. Wir sehen, dass diese einfach- 
sten Organe schon mannigfacher Metamor- 
phosen fähig sind, durch welche sie ver- 
schiedenen Functionen angepasst werden. 
Eine strenge Arbeitstheilung ist übrigens 
doch nicht vorhanden, indem die Chloropla- 
stiden indenAufspeicherungs- und Leitungs- 
geweben auch Stärke aus bereits assimilirten 
Stoffen, wie die Leukoplastiden, zu erzeugen 
vermögen, vi eileicht häufig sogar keine andere 
Function besitzen, andererseits dieselbeEigen- 
schaft in sehr geringem Maasse vielleicht 
gewissen Chromoplastiden zukommt. 

Eine und dieselbe Plastide ist mannigfacher 
Metamorphosen fähig; die Leukoplastiden 
werden zu Chlorophyllkömem, um zuweilen 
später wieder ihren Farbstoff zu verlieren; 
Chloro- und Leukoplastiden werden zu Chro- 
moplastiden, und eine und dieselbe Plastide 
kann in allen drei Zuständen nach einander 
auftreten und die Functionen derselben ver- 
richten. 

Es ist klar, dass die Chloroplastiden als 
die ursprünglichen Piastiden zu betrachten 
sind, und dass die anderen sich aus densel- 
ben später entwickelt haben; die ein&chst 
gebauten Pfianzen, wo diese letzteren vor- 
kommen, sind, so viel ich weiss^ die Chara- 
ceen, die in ihren Scheitelzellen Leuko-, in 
ihren Antheridieo rothe Chromoplastiden 
enthalten 2) . (Forts, folgt.) 

i) VergLSadebeck in Sehe nk's Handbuch der 
Botanik. Bd.I. 

^) Sollte e« sich definitiv bestfttigen, dass die Fla- 
stiden in den Eixellen nicht neu gebUdet werden, so 
würde ihre Beziehung zu dem sie enthaltenden Orga- 
nismus einigermaassen an eine Symbiose erinnern. 
MögUehevweiBe verdanken, die granen Pflanzen mk- 
lich einer Vereinigung eines farblosen Organismus 
mit einem von Chlorophyll gleichmässig tingirten ihren 
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Utteratiir. 

Herborisations auLevant. ParC. etW. 

Barbey. Egypte, Syrie et M6diterran6e. 

Onze planches et une carte. F6vrier-Mai 

1880. Lausanne 1882. Georges Bridel, 

^teur. 183 p. 4». 

Dieser splendid ausgestattete, dem um die Flora 
Nordafrikas so hoch verdienten A. Letourneux 
gewidmete Band enthält den Bericht üher einen Aus- 
flug, den Mr. William Barbey mit seiner Gattin, 
der Tochter £ dm ondBoissier^s, im Frühjahr 1880 
nach dem Orient unternahm. Obwohl die Dauer der 
Reise, 2j Monat, die einer gewöhnlichen Stangen- 
Fahrt nicht überschritt und ein Abweichen von den 
so oft betretenen Touristenpfaden nur auf der ver- 
hftltnissmässig kurzen Strecke Ismailia— Hebron ge- 
stattete, so war es Mr. Barbey (seine Gattin, die 
muthYoU die unvermeidlichen Strapazen der Wüsten- 
reise nicht scheute, hat die Schilderungen der allge- 
meinen Reiseerlebnisse geliefert) doch, bei fleissiger 
Vorbereitung, ungemeinem Sammeleifer und reichen 
Mitteln (drei von ihm mitgenommene Bewohner von 
Yalleyres besorgten das Pflanzentrocknen) vergönnt, 
einen nicht unwichtigen Beitrag zur Flora der bereis- 
ten Landstriche zu liefern, zumal er auch bei der 
Bearbeitung seines eigenen Materials andere werth- 
volle Sammlungen in Betracht ziehen konnte. Können 
wir auch nicht mit dem Verf. alle Arten, welche in 
Boissier's Flora Orientalis nicht aus einem bestimm- 
ten Gebiete angeführt sind, als neu für dasselbe be- 
trachten^), so verdient doch die grosse Anzahl neuer 
Localitfiten für bekannte Arten, und die nicht uner- 
hebliche Zahl ganz neuer Formen, welche durch den 
Scharfblick und den Sammelfleiss des Verf. bekannt 
wurden, die dankbarste Anerkennung. Es möge dem 
Ref. gestattet sein, die sich für die ihm am genauesten 

Ursprung. Nach Reinke (Allg. Botanik. S.62) ver- 
-mögen die Chlorophyllkömer sogar unter Umst&nden 
selbständig zu leben; er beobachtete diese Erschei- 
nung, naeh einer mir gemachten Mittkeilung, deren 
Veröfentlichimg mir freundlichst sestattet wurde, an 
einem faulenden Kürbis, dessen Cnloroplastiden, von 
ileosporafäden umsponnen, in abgestorbenen Zellen 
weiter vegetirten und sieh durch Theilung vermehrten. 
1) Ref. hat dies in einet in der Zeitschrift des 
Deutschen PaUstina- Vereins erscheinenden ausführ- 
lichen Besprechung des diesem Gebiete angehörigen 
Theils specieller nachgewiesen. Hiermit soll indess 
keineswegs gegen den berühmten Verf. der Flora 
Orientalis irgend ein Vorwurf erhoben werden. Der- 
selbe beanspruchte Vollständigkeit für sein ausge- 
dehntes Gesammtgebiet, nicht aber für jedes noch so 
kleine specielle Territorium ; er würde sein grosses 
Zi(d nicht erreicht haben, wenn er über die grossen 
Grundzflge der Verbreitung hinaus gehend, sich in zu 
minutiöse Specialisirung verloren h&tte. Sein gewal- 
tiffes Werk macht eine specielle Bearbeitung der ein- 
sdnen orientalischen Florengebiete nicht überflüssig, 
dient demselben vielmehr als sicherste Grundlage. 



bekannten Flora Aegyptens ergebenden Zugänge zu 
constatiren. In der Nähe Alexandriens fand Verf. 
Pieridiwn vulgare Desf. (der Localität nach wohl 
neuerdings eingeschleppt) und Thrincia tripolitana 
Sz.Bip., sowie bei Cairo die bisher wohl mit Reseda 
pruinosa Del. verwechselte R, murieata Presl. Am 
reichsten erwies sich die Ausbeute auf der (von 
früheren botanischen Reisenden nur von Figari, 
G.Lloyd [1842] und Kotschy [1855] zurückgeleg- 
ten Strecke durch die Isthmuswüste zwischen dem 
Timsah-See und El- Arisch; hier fand unser Rei- 
sender neu für Aegypten *Anthemis deaerÜ'BoiBn.f 
Hypecoum parvißorum Barb. n. sp., Agtragalus came- 
lontm Barb. n. sp. (aus der Verwandtschaft des A. 
amaleeitanus Boiss.), Helianthemum Bolicifolium (L.) 
Fers., Orlaya platyearpos (L.) Koch, Plantago Bel- 
lardi All., *Aßwm papilläre Boiss., ^Asiragaltu 
epareue Dcne., Scrophularia hyperioifolia TVydl. 
(einige Wochen später auch von Schwein furth 
auf seiner Reise durch die das Delta noch begren- 
zende Wüste aufgefVinden, übrigens auch schon, 
wie Ref. sich bei dieser Gelegenheit überzeugte, bei 
dem in den letzten Monaten öfter genannten Salehie 
von Ehrenberg gesammelt), Linaria aeeahnicdBoieM. 
et Ky., IrieHelenae Barb. n. sp. (ein überraschender 
Fundl), *Zollikoferia tenuiloha'^oiB6., Coprinue Bar- 
heyi Kalchbr. n. sp. und TuhetamaSoieeieri Kalchbr. 
n. sp. Die mit * bezeichneten Arten sind allerdings 
bisher nur auf der Sinai-Halbinsel bekannt gewesen, 
ihre Auffindung innerhalb der Ghrenzen Aegyptens 
kann indess kaum überraschen. Von grossem Inter- 
esse ist noch, dass Verf. auf dieser Strecke die bisher 
nur von Alexandrien bekannten Gräser Feeiuea pee- 
iinella'DeV (s= VuJpia patene Boiss.) und F. tnop«Del. 
auffand 1). Ueber beide theilt Verf. interessante histo- 
risch-kritische Details aus dem Manuscripte des V. 
Bandes der Flora Orientalis mit. Die letztere, neuer- 
dings durch die schöne Arbeit von Hackel (Flora 
1880. S.467) bekannt gewordene Art müsste nach der 
Meinung des Ref. den Namen Vulpia hreme Boiss. 
fahren, da Delile seine Art nie beschrieben hat. Ref. 
gesteht, dass das Vorkommen dieser Art, die er kürz- 
lich auch von Benghasi (Cyrenaica) von Hai mann 
und Pe t r o V i c h erhielt, im Libanon ihm sehr wun- 
derbar erscheint und dass er eine Standortsverweohs^- 
lung seitens Kotschy's vermuthet. Verf. fand zu sei- 
ner und wohl der Ueberraschung der meisten Leser, 
dass das Uadi-el- Arisch nicht, wie die Karten angeben, 
die politische Ghrenze Aegyptens bildet, sondern dass 
das unter der Herrschaft des Chediw stehende Gebiet 

1) Ref. bemerkt dabei, dass er auch für eine dritte, 
von Alexandrien zuerst beschriebene Graminee, den 
neuerdings daselbst übrigens nicht beobachteten 
Ffymue geniculatue Del. [K Delileanue R. et S.), die 
Identität mit einer syrischen Art, E. rhaehitriehue^ 
Höchst., coBStatirt hat. 
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(das ja auch die Sinai-Halbinsel umfasst, noch 1^ Tage- 
reisen über diese genannte Grenzfestung nach Nordost 
hinausreicht. Nach seinen natürlichen Verhältnissen 
gehört aber dieser Orenzdistrict, wie schon aus den 
Mittheilungen Kotschy's (Verb, der k. k. zool. bot. 
Ges. 1861. S.246) hervorgeht, wohl eher der Flora 
Palästinas an. Wenn man ihn mit dem Verf. zu 
Aegypten rechnete, würde die Flora dieses Landes 
noch durch folgende Arten bereichert werden : Trigo- 
neüa cylindracedDesv., Coronilla8eorpio%des(L,)Koch, 
Helicophyllum crttsaipes Boiss., Carex stenopkylla 
Wahlenb . ß. planifolia Boiss., Adonis flammeus Jacq. , 
AstragaltM callichroiis Boiss., Galium artietUatum R. 
et S . » Seabiosa proUfer a L . , Linum pubesceiu Rüssel 
{=i L. hirsutum Del. Fl. Aeg., wie sich Ref. im Her- 
bar des hochverdienten Botanikers der Bonaparte'schen 
Expedition überzeugte). Letztere beide Arten sind 
zwar für Aegypten angegeben, aber neuerdings nicht 
gefunden worden. An neuen Arten beschreibt Verf. 
ausser den genannten noch Silene oxyodonta Barb. 
(Palästina, aus der Verwandtschaft zu jS^. dichotoma 
Ehrh.), Jm Xor^«^' Barb. (Paläst.), Allium Ascher- 
sontanum Barb. (eine von Tripolitanien bis Aleppo 
verbreitete Art, mit A. nigrum L. und A.Rothü Zucc. 
verwandt), Cynoiurus ca//»<rtcAtM Barb. (Palästina, dem 
C. eckinatus sehr nahe stehend) und Aeeidüim [Subti- 
larium) Barbeyi^oMmA) (auf den Blättern von Aspho- 
dehtsßstuloaus Ij., Palästina). Ferner wird eine Bois- 
si er 'sehe Diagnose für Paneratium Sieketibergeri 
Aschs. et Schwf., eine in der Wüste Nordost- Aegyp- 
tens verbreitete, vielleicht auch in Algerien vorkom- 
mende Art mitgetheilt. Mit Ausnahme der letztgenann- 
ten Art, von der eine schöne, von Schwei nf urth 
gezeichnete Abbildung demnächst in Berlin veröffent- 
licht werden wird, sowie der Ir%8 Helenae sind alle 
neuen Arten auf neun der beigegebenen Tafeln abge- 
bildet ; ausserdem noch Asiragalus alexandrinusBoiu. 
var. elongatus Barb. und Linaria ascaloniea Boiss. et 
Ky. Die Erklärung der Tafeln ist in sinnreicher und 
nachahmenswerther Weise auf das Schutzblatt von 
Seidenpapier gedruckt, welches jeder Tafel bei- 
gegeben ist. Die beiden übrigen sind photolithogra- 



1) Dasselbe Aecidium ist nach freundlicher Mitthei- 
lung des Herrn P. M a g n u s bereits 1877 auf der grie- 
chischen Insel Salamis von Th. v. Heldreich und 
T. Holzmann auf den Blättern des nahe verwand- 
ten, von ihnen zuerst dort für Südost-Europa auf- 
gefundenen A. tenuifolixM Cav. gesammelt und Herrn 
Magnus unter dem unseres Wissens nirgends ver- 
öffentlichten Namen A. Holzmanmanum v. Thüm. 
mitgetheilt worden. Die dazu gehörige, ebenfalls von 
Salamis mitgetheilte Teleutosporenform ist nach Herrn 
Magnus von Puccinia Asphodeli Duby (die auf dem 
auch habituell sehr unähnlichen »A. ramostu L.« [A. 
nUcrocarpus Viv.] vorkommt) verschieden und muss, 
falls der griechische Pilz nicht oder später als im Juli 
1880 beschrieben ist, P. Barheyi P. Magn. heissen. 



phische Nachbildungen der beiden unveröffentlichten, 
nur in Parisund Montpellier existirenden Supple- 
ment-Tafeln von De lile's Flora Aegyptiaca, welche 
allerdings eine Reproduction in der Grösse des 
Originals nicht ersetzen können. 

Verf. gibt seine botanischen Beobachtungen in dop- 
pelter Anordnung; zunächst, den Berichten seiner 
Gattin sich anschliessend, in Form eines Tagebuches, 
und dann in Gestalt eines systematischen Verzeichnis- 
ses aller von ihm gesammelten Arten, so dass er sowohl 
für die Bedürfnisse des seinen Spuren folgenden Tou- 
risten als für die des Floristen gesorgt hat. 

Eine interessante biologische Beobachtung des 
Reisenden verdient hier noch Erwähnung. Beim Prä- 
pariren von Acanthua »yriacw Boiss. fand Verf. fast 
in jeder Blüthe eine ganz oder halbtodte Biene. Es ist 
hierbei wohl weniger mit dem Verf. an eine Verdau- 
ung zu denken, denn von insektenfressenden Blü- 
the n<) hat bisher wohl noch nichts verlautet, als an 
einen jener für die bestäubenden Insekten so ver- 
hängnissvollen Mechanismen, wie wir sie bei den 
Apocyneen und Asclepiadeen als »Klemmfallen«, bei 
Arigtolochia f Cypripedium als nichts weniger als 
»fidele« Gefängnisse kennen, oder an jene Vergif- 
tungskünste, mit denen nach Delpino manche Ara- 
ceen, wie Alocasia odora C. Koch, die Dienste der sie 
bestäubenden Schnecken belohnen. Jedenfalls verdient 
die Sache um so mehr weiter verfolgt zu werden, als 
Delpino und Hildebrand (vergl. Bot.Ztg. 1870. 
S. 652 — 654) bei A. moUia und A. gpinoatu nichts 
ähnliches beobachtet haben. 

Ausser der erwähnten Reproduction der De li lo- 
schen Tafeln enthält die schöne und verdienstliche 
Arbeit auch manche andere erwünschte Beigabe. So 
liefert Verf. eine vollständige Aufzählung der treff- 
lichen Letourneu x' sehen Exsiccaten aus Aegypten, 
unter denen sich auch eine durch lineale Kapseln aus- 
gezeichnete neue Verbaseunmrtt V. Toumetixii Aschs. 
ined. = V, marmaricum Letourn. ms., aus der ägyp- 
tischen Marmarika befindet, welche bereits Ehren- 
berg 1820 in allerdings selbst die Familie kaum 
erkennen lassenden Fruchtexemplaren mitgenom- 
men hat. Ferner gibt Barbey unter der Ueberschiift 
L' Archipel (p. 107-111) eine durch Mittheilungen von 
Th. V. Heldreich bereicherte, recht vollständige 
Uebersicht dessen, was für die Flora der griechischen 
Inseln bereits geschehen ist und dessen, was noch zu 
thun bleibt. 



^) Allerdings ist dem Ref. seitdem die interessante 
Notiz von Hieronvmus über fleischfressende Blü- 
thenstände der Poinciana Gilliesii Hook. (Berichte 
der schles. Ges. 1881. S.284) zu Gesicht gekonunen. 
Diese in Aegypten sehr häufige Zierpflanze wird auch 
vom Verf. (S.Bl) als an den^osesquellen bei Suez 
kultivirt erwähnt. 
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Die S. 98 und 176 als unbeschrieben erw&hnte Ferula 
Anairiehes von Cypem ist von Kotschy (Unger 
und Kotschy, Die Insel Cypern. S. 302) als F, com- 
mimt« var. ^na^V;A««diagnoscirt,wird aber allerdings 
vonBoissier (Fl.Or. II. p.991) nicht einmal als 
Synonym erwähnt. Ref. bemerkt bei dieser Gelegen- 
heit, dass der bei Larnaka gebräuchliche Name ana- 
triehes, wie dies schon Kotschy andeutet, einer 
Corruption von &vaq97]%as , einer neugriechischen 
Form des klassischen Namens yciq^rj^ seinen Ursprung 
verdankt und dass die schon von Tournefort 
erwähnten, neuerdings von Th.v. Heldreich (Verh. 
d. bot. Vereins d. Prov. Brandenburg. 1881. S.XXVI, 
XX Vn) beschriebenen und abgebildeten, aus Ferula- 
Stengeln verfertigten Schemel, von denen das kgl. bot. 
Museum von dem verdienstvollen Athener Botaniker 
ein Exemplar erhielt, auch auf Cypern in Gebrauch 
sind (vergl. Kotschy a. a. O., Sintenis, Oesterr. 
bot Zeitschrift. 1881. S.228). F.Ascherson. 



Ueber die Vertheilung der Algen 
im Golf Ton Neapel nebst einem Ver- 
zeichnis8 der bisher daselbst beobachteten 
Arten. Von Berthold. 143 S. mit 3 
Tabellen. 

(Abdruck aus den Mittheiluxigen aus der zooL Station 
zu Neapel. III. Bd. 4. Heft.) 

Verf. hat während seines zweijährigen Aufenthaltes 
in Neapel auch die örtlicheVertheilung der dort wach- 
senden Meeralgen in gründlicher Weise studirt und ist 
dabei in Bezug auf die für diese maassgebenden Ein- 
flüsse zu wesentlich anderen Resultaten gelangt als 
frühere Beobachter. Diese (Forbes, Oersted und 
Lorenz) vertreten die Ansicht, dass sich die Vege- 
tation des Meeres nachvertical auf einander folgenden 
Tiefenregionen in natürliche Gruppen sondert, ebenso 
wie die Vegetation der Gebirge nach den verschie- 
denen Höhenreg^onen eine verschiedene ist. Verf. 
weist nach, dass diese Ansicht im Allgemeinen irrig 
ist. Abgesehen von denjenigen Algen, die vorwiegend 
oberhalb der Ebbegrenze (in der sogenannten Emer- 
sionzzone) vorkommen und eine Gruppe für sich bil- 
den, wird die örtliche Vertheilung der Algen haupt- 
sächlich durch zwei Momente bedingt, durch die Stärke 
der Wasserbewegung und durch die Intensität der 
Beleuchtung. 

In Bezug auf ihre Ansprüche an die Bewegung des 
Wassers lassen sich die vorkommenden Algenformen 
in eine Reihe bringen, so dass jedes folgende Glied 
nur an etwas geschützteren Standorten gedeiht, als 
das vorhergehende. »So würde sich für einige der ver- 
breitetsten Arten beispielsweise folgende Anordnung 
e^eben : Coraüina mediterranea, Oelidium corneum, 
O^itosira erieotdeSt C abrotantfoUa , Stypocauhn, 
HaluertSf CfyHosira gramdata, THrtyota, Ci/stonra 



I barbaia, Caulerpa und Posidonia. Ueberall, wo die 
Wasserbewegung an einem Orte sich allmählich 
abstuft, halten die obengenannten Formen dieselbe 
Reihenfolge ein, mag derUebergang von bewegtem zu 
ruhigerem Wasser bedingt sein durch grössere Tiefe 
unter dem Niveau oder durch stärkeren Schutz gegen 
Wind und Wellen am Niveau selber.« 

In Bezug auf die Wirkung der Lichtintensität weist 
Verf. nach, dass das Minimum derselben, bei welchem 
überhaupt noch Algen gedeihen können, an der Ober- 
fläche keineswegs sehr tief liegt, indem die für be- 
schattete Grotten charakteristischen Algen schon voll- 
ständig in geringen Entfernungen vom Eingange ver- 
schwinden. Wenn daher bei Neapel in Tiefen von 120 
— 130M. noch eine reiche Vegetation zahlreicher Tief- 
seeformen vorhanden ist, so beweist dies, dass die 
Lichtintensität hier noch eine ziemlich beträchtliche 
ist. Verf. flndet nun, dass verschiedene Algen einer 
verschiedenen Intensität des Sonnenlichtes angepasst 
sind, wobei die meisten Florideen schattige Standorte 
vorziehen, während die Mehrzahl der braunen Algen 
für die sonnigen seichten Küstenregionen bezeichnend 
sind. Dieselben Arten, die an schattigen Felswänden 
und in Grotten bei geringer Tiefe wachsen, kommen 
in grösseren Tiefen als dominirende Formen vor. 

Manche Formen können sehr verschiedene Grade 
der Lichtintensität ertragen, und hier theiltVerf . sehr 
interessante Beobachtungen mit über den Einfluss, den 
die verschiedene Stärke der Beleuchtung auf die Fär- 
bung und auf die Art des Wachsthums ausübt. Beson- 
ders merkwürdig sind die Angaben des Verf. über das 
eigenthümliche Irisiren mancher Meeresalgen, das 
auf demeigenthümlichen optischen Verhalten gewisser 
Ablagerungen innerhalb der Zellen selbst beruht. 
Diese Ablagerungen scheinen als Schutz gegen zu 
starke Beleuchtung zu wirken, sie ändern unter Um- 
ständen ihre Lage, verschwinden, wenn die Pflanze an 
einen schattigen Ort gebracht wird, um bei stärkerer 
Beleuchtung wieder gebildet zu werden. 

Da die Intensität der Wasserbewegung und der 
Beleuchtung im Laufe des Jahres regelmässigen 
Aenderungen unterworfen ist, so ändert sich auch die 
Algenvegetation desselben Standortes im Laufe des 
Jahres, es erfolgt hier vielfach eine gesetzmässige Ver- 
schiebung, die sich bei manchen Algen auf das auf- 
fallendste bemerkbar macht. Namentlich die verschie- 
dene Intensität des Sonnenlichtes im Laufe des Jahres 
macht sich in bedeutendem Maasse geltend. Dieser 
ist es zuzuschreiben, wenn an der Oberfläche die Vege- 
tationszeit der meisten Algen vorwiegend Spätherbst, 
Winter und Frühling umfasst, während sie in Tiefen 
von 50— 100 M. vorwiegend auf Sommer und Herbst 
fällt. 

Verf. bespricht nun noch die anderen Einflüsse, die 
für die ÖrtlicheVertheilung der Algen etwa Bedeutung 
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haben könnten und zeigt, dasB der Temperatur, wenig- 
stens fQr das vorliegende Gebiet, keine irgendwie 
bedeutende Bolle suzuschreiben ist. Ueberhaupt hat 
die Temperatur, wie Verf. bemerkt, für die Örtliche 
Yertheilung der Seepflansen eine sehr yiel geringere 
Bedeutung als für die der Seethiere, da das den erste- 
ren wegen der rasch abnehmenden Beleuchtung zur 
Verfügung stehende Gebiet (bis zu etwa 200 M. Tiefe) 
in Bezug auf seine Temperaturverhältniise nur relativ 
geringe Differenzen darbietet und noch durchaus 
unter dem Einfluss der oberflftchlichen Schichten 
steht. Immerhin müssen hier weitere Untersuchungen 
zeigen, ob die Meeresflora anderer Gebiete sich ebenso 
verh&it wie die von Neapel. 

Weiterhin wird nun noch die Bedeutung des Was- 
serdruckes, der Zusammensetzung des Wassers und 
der Beschaffenheit des Meeresbodens besprochen. Die 
Besiehungen des letzteren zur Algenvegetation ist 
eine rein äusserliche; sie kommt nur insoweit in 
Betracht, als sie den Algen einen mehr oder weniger 
festen Halt darbietet. 

In einem besonderen Abschnitt des Aufsatzes wird 
nun auf Grundlage der vom Verf. über die Bedeutung 
der äusseren Einflüsse gewonnenen Anschauung die 
natürliche Gruppirnng der Algenformen des Golfs von 
Neapel geschildert und erkl&rt. Diese natürliche Grup- 
piruiig wird in den drei dem Aufsätze beigegebenea 
Tabellen näher dargelegt. Letztere sind so geordnet, 
dass sich die Verticalreihen auf die Intensität der 
Beleuchtung, die Horizontalreihen auf die Stärke der 
Wasser bewegung beziehen ; bei Tabelle m, welche 
sich auf das Gebiet oberhalb der Ebbegrenze bezieht, 
entsprechen die Verticalreihen der Höhe über dieser 
Grenze. Endlich bringt der Aufsatz ein Verzeichniss 
der im Golf von Neapel bisher gefundenen Algenfor- 
men mit Ausschluss der Phycochromaceen und Diato- 
meen. Dies Verzeichniss enthält 305 Arten und ergibt 
somit eine bedeutende Vermehrung gegenüber der von 
Falkenberg gegebenen Aufzählung (Mitth. aus der 
zool. Station zu Neapel. I.Bd. 2. Heft). Unter den 
aufgeführten Arten sind viele neue, deren Diagnosen 
später nachfolgen sollen. Auch gibt Verf. zu manchen 
Arten kurze, aber theilweise sehr interessante Bemer- 
kungen in Bezug auf Morphologie undEntwickelungs- 
geschichte. 

Ref. kann zum Schluss nur den Wunsch ausspre- 
chea, dass Verf., der seinen Aufenthalt in Neapel in 
einer für die Wissenschaft so förderlichen Weise be- 
nutzt hat, sich einer gelenkeren und präciseren Aus- 
drucksweise befleissigen möchte. Insbesondere sind 
die Erläuterungen zu den Tabellen so wenig über- 
sichtlich angeordnet, dass man nur mit grosser Mühe 
zum Verständniss derselben gelangt. Askenasy. 

Nene Idtteratur. 

59. Jahxesberieht d. Behlesisehen Oesellsehjaft f. vaterl. 
Xultnr. 1881. Ponfick, Ueber die Gemeingefähr- 
lichkeit der essbaren Morchel. — Poleck, Ueber 



die Gewinnung, die wirksamen Bestandtheile u. d. 
kulturlÜBtorische Bedeutung des Opiums. — Id., 
Ueber falschen u. echten Sternanis. — Id., Ueber 
Cananga odarata Hook, und das daraus bereitete 
Uang^Ilang-Oel. — Goeppert, Ueber falsches u. 
echtes versteinertes Eichen nolz. — Id., Ueber die 
Tertiärflora von Java. — Id., Profil eines im Breslauer 
bot. Garten errichteten Modells der Braunkohlenfor- 
matioü. — Grosser, Ueber das ätherische Gel von 
Coriandrum »aümnn L. — Fritze, Ueber die Fam- 
vegetation der Insel Madeira. — Göppert, Frost- 
risse im bot. Garten. — Limp rieht. Einige neue 
Funde aus der schles. Moosflora. — Göppert, 
Ueber die Gruppe d. M^dtiloBtae, eine neue Gruppe 
der fossilen Cycadeen. — Lackowits, Vergrünung 
von Plantago mqior (Umwandlung der Bracteen in 
Laubblätter) . — Hieronymus, Ueber Cae$alpima 
OtUieni. — Eidam, Mykologische Beobachtungen. 

— Schroeter, Verschimmeltes Brot ; Diplodmma 
tuberoHtm ; Melanama FriUü. — Göppert, Ueber 
Arauearites Elhtrfeldenti». — Id., Arboretum fos- 
sile. — Id., Ueber Coniferen, insbesondere Arau- 
cariten u. über die Descendenzlehre. — K.unisch, 
Natrongehalt der Asche der Victoria rwia, — L i m p- 
richt, Ueber neue Arten von ^hagtium. — 
Sorauer, Ueber den Krebs der Obstbäume. — 
Göppert, Steinkohlen inOberschlesien. — F. C o h n, 
Ueber Desinfection der Kanal- u. Fabrikwässer. — 
Id., Ueber Aldravanda v49iculo$a. — Id., Küster's 
Pachymeter. — Schroeter, Ueber Pilzvergiftun- 
gen in Schlesien. — Id., Deutsche Trüffelarten. — 
Göppert, Ueber Tetiudinaria JSl^hantipes. — F. 
Cohn, Beitrag zur Geschichte der Botanik. — 
Schroeter, Biidungsabweichungen verschiedener 
Pflanzen. — S te n z e 1, Ueber Zweinbsprünge bei 
der Schwarzpappel u. über abnorme Fichtenzapfen. 

— Limpricht, Ueber verschollene Jungerman- 
nieen. — F. Cohn, Ueber Fiok's Phanerogamen- 
flora. — Schroeter, Ueber die sogenannten Gift- 
täublinge. — himj^Ticht, Sphagnum ctupidaUan 
und Sph. molle, Myureüa Careyana und FonÜnalis 
dalecarUea, — Körb er, Besprechung mehrerer 
lichenologischer Werke. — F. Cohn, ueber ffae- 
matocoecu»j»luoialii. — Winkler, Beiträge zur 
Morphologie der Keimblätter. — Limpridfei« 
Ueber Cephalotia DumoTtier. — Stein, Uebef 
einige blühende Cotehieumarten. — R. v.U e c h tr i t z, 
Resultate der Durchforschung der schles. Phanero- 
gamenflora im Jahre 1881. 

Anzeigen. [lo] 

»Soeben erschienen: 

Rabenhorstii Fungi europaei et extraeuropaei 
cura Dr. G. Winter. Cent. 28 et 29. 

Hottingen bei Zürich. Dr. 6. Winter«« 

]Botaj]lker ^on ütuf, 

vorzüglich solche, die Gelegenheit hatten, die Pflanzen- 
welt fremder Länder aus eigener Anschauung kennen 
zu lernen und die Fähigkeit zu anziehender im besten 
Sinne populärer Darstellung des ganzen Pflanzengebieta 
besitzen, werden auf ein in Vorbereitunff befindliches 
Unternehmen einer grossen Leipziger Verlagshandlung 
aufmerksam gemacht und gebeten, etwaige Anträge 
ihrer iitteranschen Betheihgung sub B* 1** an die 
ExpeditloB der Botaulsciien Seituiy gelangen zu 
lassen. [11] 
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Ueber die Entwiekelung der 
CMorophyllkömer und Farbkörper. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

Hierin Tafell. 
(Fortaetsung.) 

Ich will in diesem Abschnitte einige Zusätse 
und Berichtigungen zu meinen früheren 
Angaben^) über die Chloro- und Lenken 
plastiden machen. Im folgen den Kapitel wird 
die Entwiokelungsgeschichte der Chromo- 
plastiden eingehend dargestellt werden. 

Die Leukoplastiden der fertigen Gewebe 
entstehen aus denjenigen der Vegetations* 
punkte resp. deren Nachkommen, indem diese 
eine Grössenzunahme^ verbunden mit Ab- 
nahme ihrer Dichtigkeit, erfahren. 

Seltener entstehen Leukoplastiden aus 
Cbloroplastiden. Gewisse in der Jugend grüne 
Blnthen undFrüchte, die im ausgewachsenen 
Zustande weiss sind oder deren Zellsaft allein 
gefärbt ist, enthalten Leukoplastiden, welche 
aus den früher vorhandenen Chloroplastiden, 
welchen die jungen Zustände ihre grüne Farbe 
verdankten, entstehen; man kann diese Er- 
scheinung z. B. leicht in den schneeweissen 
Frachten des in den Gärten weit verbreiteten 
Siftnphancarpus racemosua constatiren ; in der 
reifen Frucht enthalten alle Zellen Leuko- 
plastiden, welche durch allmähliche Entfilr- 
bung der Cbloroplastiden, welche der jungen 
Frucht ihre Farbe verliehen, entstehen; sie 
sind anscheinend functionslos. Eine ähnUche 
Erscheinung finden wir in vielen Embryonen, 
deren anfangs grüne Piastiden später weiss 
werden, um bei der Keimung theilweise wie- 
der zu ergrünen. 

Die Verbreitung der Leukoplastiden ist 
eine sehr grosse; in den meisten Fällen haben 
sie als Stärkebildner eine wichtige physio- 

») Bot. Ztg. 1880. 



logische Bedeutung, nicht selten sind sie 
jedoch, anscheinend, functionslos. 

Functionslose Leukoplastiden finden sich 
z. B. in den Wurzeln von Dahlia^ angehäuft, 
in geringer Anzahl, um den Zellkern. Sie 
sind äusserst zart, ergrünen amLichte, indem 
sie gleichzeitig dichter werden und sich durch 
Theilung lebhaft vermehren. Allgemein ver- 
breitet sind solche functionslose Leukopla- 
stiden in der Epidermis, mit Ausnahme natür- 
lich der seltenen Fälle, wo dieselbe Cbloro- 
plastiden oder active Leukoplastiden (Stärke- 
bildner] enthält. Dieselben befinden sich oft 
nur in der jungen Epidermis und werden 
später desorganisirt. Sie stimmen in ihren 
Eigenschaften mit den anderen Leukoplasti- 
den derselben Pflanze überein, sind jedoch 
in der Regel stärker lichtbrechend, und haben 
zuweilen eine abweichende Gestalt ; sie sind 
nämlich spindelförmig in der Epidermis von 
Symphytum ofjficinale, stabformig in der- 
jenigen von Colchicum autumnale. 

Die Entwiekelung der Piastiden der Epi- 
dermis will ich für Tradescantia subaspera, 
nach Pikrinsäure-Hämatoxylin - Präparaten, 
beschreiben (Fig. 9 — 11). 

In der ganz jungen Epidermis der Blätter 
sieht man die winzigen mit denjenigen des 
Vegetationspunktes übereinstimmenden Leu- 
koplastiden im Plasma der anfangs gleich- 
artigen Zellen zerstreut. Bei der Zelltheilung 
und zwar sowohl bei der Bildung gewöhn- 
licher Epidermiszellen als bei derjenigen von 
Spaltöfihungs-Schliesszellen gehen sie in 
ungefähr gleicher Menge iii jede der Toch- 
terzellen über. Sie sind auf Ineilungszustän- 
den hauptsächlich beiderseits der Zellplatte 
angehäuft und spielen bei der Zelltheilung 
vielleicht irgend eine unbekannte Rolle mit. 
Sie nehmen in allen Zellen zunächst gleich- 
massig an Grösse zu und vermehren sich durch 
Theilung. Ihr ferneres Loos ist aber sehr ver- 



schieden^ je nachdem sie sich in gewöhn- 
lichen Epidermiszellen oder in Schliesszellen 
von Spaltöffnungen befinden. In den ersteren 
bleiben sie stärkefrei und farblos, während 
sie in den letzteren eine grosse Menge von 
kleinen Stärkekörnem erzeugen, und später, 
unter partieller Wiederauflösung der letz- 
teren, ergrünen. 

Viele Leukoplastiden scheinen, wie die- 
jenigen der Epidermis, einerUmwandlung zu 
Chloroplastiden unfähig zu sein ; in den mei- 
sten Fällen jedoch findet diese Umbildung 
statt, sobald sie einem hinreichenden Lichte 
ausgesetzt werden. Die erforderliche Licht- 
menge ist übrigens eine sehr verschiedene; 
die Ergrünung vieler Embryonen findet statt 
innerhalb beinahe ganz lichtdichter Frucht- 
hüllen, während die dieselben enthaltenden 
Ovula meist nicht ergrünen. 

Die Leukoplastiden werden, wie wir es 
später sehen werden, in vielen Blüthen zu 
Chromoplastiden umgewandelt. 

Als Chloroplastiden bezeichne ich alle 
chlorophyllhaltigen Piastiden. Sie entstehen 
entweder aus bereits grünen, oder meistens, 
wenigstens bei höheren Pflanzen, aus farb- 
losen Piastiden, indem diese letzteren das 
grüne Pigment erzeugen, an Grösse bedeu- 
tend zunehmen, und, wenn sie stärkehaltig 
waren, ihre Stärke theilweise oder ganz ver- 
lieren. 

Aus der früher beschriebenen Entwicke- 
lungsgeschichte geht die Verwandtschaft aller 
Leuko- und Chloroplastiden mit Sicherheit 
hervor. Ich hatte in meiner früheren Arbeit 
auch bereits eine scharfe Grenze zwischen 
Leuko- und Chloroplastiden nicht gezogen, 
und die aus der Ergrünung der ersteren ent- 
stehenden Gebilde als Chlorophyllkömer 
bezeichnet. Ich nahm an, dass diese letzteren 
im Stande sind zu assimiliren auch in den 
Fällen, wo sie ausserdem Stärke aus bereits 
assimilirten Stoffen erzeugen, und dass diese 
letztere Eigenschaft den Chlorophyllkömern 
des Blattmesophylls abgeht, weil solche Stoffe 
ihnen nicht zugeführt werden. Das Blatt- 
mesophyll betrachtete ich als ein ausschliess- 
lich der Assimilation dienendes Gewebe, wel- 
ches seinen Bedarf an Kohlehydraten in der 
an Ort und Stelle gebildeten Stärke findet 
und daher keine Zufuhr solcher aus anderen 
Pflanzenzellen erhält. Dass das Blattmeso- 
phyll etiolirter Blätter keine Stärke enthält, 
schien mir begreiflich, indem die in diesem 
Falle aus den Aufspeicherungsgeweben zuge- 



führten Kohlehydrate wohl sofortige Verwen- 
dung finden dürften. Während die Stärke in 
den Chloroplastiden des Blattmesophylls aus- 
schliesslich das Product der Assimilations- 
thätigkeit der letzteren ist, so vermögen, 
meinte ich, die Chloroplastiden in den Stärke- 
scheiden der Blätter, in dem Parenchym der 
Blattstiele und des Stammes, in den ergrün- 
ten Wurzeln und in den Spaltöffhungs- 
Schliesszellen einerseits die aus den Blättern 
zugeführten Assimilationsproducte zu Stärke 
umzubilden, ausserdem durch Assimilation 
den Vorrath der Pflanze an Kohlehydraten zu 
vermehren. 

Sachs ^j nimmt hingegen an, dass diese 
letzteren chlorophyllhaltigen Körper nicht 
unwesentlich verschieden sind von denChloro- 
phyllkömern des Blattmesophylls, und dass 
sie der Assimilation unfanig sind. Diese 
Ansicht von Sachs war nach meinen frühe- 
ren Untersuchungen durchaus berechtigt, 
indem die genetische Zusammengehörigkeit 
der Chloroplastiden des Blattmesophylls und 
derjenigen der Leitungs- und Aufspeiche- 
rungsgewebe nicht nachgewiesen war. Ich 
glaube aber, dass die in dieser Arbeit dar- 
gestellten Ergebnisse der Entwickelungs- 
geschichte zu Gunsten meiner Anschauung 
sprechen dürften. Sämmtliche Chloroplasti- 
den haben nämlich denselben Ursprung, ihre 
Entwickelung ist dieselbe, sie stimmen im 
fertigen Zustande vollständig mit einander 
überein. Es wäre auch nicht einzusehen, 
warum die Umwandlung zu Chloroplastiden 
stattfinden sollte, wenn dieselbe nicht einen 
Nutzen, d. h. eine neue Function mit sich 
bringen würde. Leukoplastiden, die der Stärke- 
bildung fähig sind und dennoch am Lichte 
nicht ergrünen, sind eine häufigeErscheinung. 

Ich glaube daher, so lange das Gegentheil 
nicht nachgewiesen wird, meine Anschau- 
ung, die allerdings erst durch diese letz- 
teren Untersuchungen eine grössere Wahr- 
scheinlichkeit erhalten hat, aufrecht halten 
zu müssen, obgleich ich keineswegs behaup- 
ten möchte, dass die Ansicht von Sachs nicht 
die richtige sei. 

Bereits Dehnecke ^) hatte die Existenz 
nicht assimilirender Chlorophyllkörper ange- 
nommen; er hat seine Angaben nur durch 
Wahrscheinlichkeitsgründe und einige wenige 

1} Vorlesungen über Pflanienphysioloffie. 1882. 
S.380. 

2) lieber nicht assimilirende Chlorophyllkörper. 
Bonner J. D. 1880. 



125 



126 



Versuche, die mir nicht stichhaltig zu sein 
scheinen^ unterstützt. 

Mit Zweifel rechne ich zu den Chloropla- 
stiden die rothen und braunen assimilirenden 
Korper der Florideen und Phaeosporeen ; es 
ist nach Falkenberg ^) keineswegs sicher, 
dass dieselben chlorophyllhaltig seien. 

Ebenfalls zweifelhaft ist mir die Zugehörig- 
keit zu den Chloroplastiden für die braunen 
Farbkörper von Neottia mdus-avis. Dieselben 
sind bekanntlich in der lebenden Zelle hell- 
braun^ und werden nach der Behandlung mit 
Alkohol, Säuren etc. ziemlich dunkelgrün. Es 
ist mir nicht möglich, mit Wiesner^) anzu- 
nehmen, dass der gesammte grüne Farbstoff 
▼or der Behandlung mit den erwähnten 
Reagentien präexistirt und durch den braunen 
nur verdeckt ist; die braune Färbung der 
frischen Farbkörper ist hell und besitzt nicht 
den geringsten Stich ins Grüne, während sie 
nach deren Ergrünung doch lebhafter gefärbt 
erscheinen als vorher ; es müsste nothwendig 
ihre Farbe, wenn Chlorophyll vorhanden wäre, 
mehr grün als braun sein. Die Ergrünung 
kann, glaube ich, wenigstens der Hauptsache 
nach, nur auf einer chemischen Veränderung 
des braunen Farbstoffes beruhen, ähnlich wie 
die Ergrünung des Xanthophylls bei ähn- 
licher Behandlung. 

Die Angabe Drude's^), dass diese Farb- 
körper schwach assimiliren, dürfte wohl 
erneuter Untersuchung bedürftig sein. 

Ihrer Form nach (Fig. 28) erinnern diese 
Farbkörper am meisten an diejenigen vieler 
Blüthen und Früchte; sie haben scbmalovale 
Umrisse mit dreieckigem Querschnitte, oder 
besitzen auch die Gestalt dreieckiger Täfel- 
chen. Sie sind in vielen Zellen stärkefrei, 
namentlich in den äusseren Bindenzellen, 
während die in den tieferen Zellen des Sten- 
gels und der Fruchtknoten Stärkekömer tra- 
gen ; ähnlich wie Chloro- oder Leukoplasti- 
den sind sie um so mehr reducirt als sie stär- 
kereicher sind. In manchen tiefen Zellen 
findet man anstatt derselben nur längliche 
zusammengesetzte Stärkekörner. Ich habe 
ihre Entwickelungsgeschichte , da ich nur 
fructificirende Exemplare zur Verfügung hatte, 
nicht feststellen können. Es kann aber kei- 
nem Zweifel unterliegen, dass dieselbe mit 



1) Schenk's Handbuch d. Botanik. Bd. II. S.171. 

2) Pringsheim's Jahrb. Bd. VIII. 8.575. 

') Biologie von Monotropa hypopitys und XieoUia 
nuhu-avis. 1873. S. 17. 



derjenigen der so ähnlichen Chromoplastiden 
übereinstimmt. 

Dasselbe wie von Neottia möchte ich von 
den Orobanchen sagen, deren Chlorophyll- 
gehalt im lebenden Zustande mir ebenfaUs 
sehr zweifelhaft ist. Die Piastiden sind hier 
rundlich, an dem hinteren Epde der excen- 
trischen Stärkekömer befestigt. 

1. Die erste Erwähnung der Farbkörper 
befindet sich in der »Anatomie und Physio- 
logie der Pflanzen« von Unger^) (1846); 
seine Angaben beschränken sich übrigens 
darauf, dass das Pigment der farbigen Blüthen 
oft an kugelige oder spindelförmige Körper- 
chen gebunden ist. 

In der Pflanzenzelle von MohP) (1855) 
werden die Farbkörper ebenfalls nur sehr 
kurz behandelt; erwähnt werden gelbe faser- 
förmige Gebilde und blaue Kugeln bei Stre- 
litzia Heffinae und rothe Kugeln bei StUtna 
spiendens. 

Im Jahre 1858 veröffentlichte Tr^cuH) 
die erste ausführliche Untersuchung über 
unseren Gegenstand; die Farbkörper sind 
seiner Ansicht nach Bläschen, welche oft an 
der dünnsten Stelle zerreissen und so die 
spindelförmigen Gebilde, welche oft in 
Blüthen und Früchten häufig vorkommen, 
erzeugen. 

Die Arbeit Hildebrand's^) (1863) ent- 
hält Angaben über die Farbkörper einer gros- 
sen Anzahl von Blüthen. Dieselben stellen 
entweder winzige Kömchen oder Bläschen 
dar, oder besitzen spindelförmige und vier- 
eckige Gestalten. Die meisten gelben Farb- 
stoffe sind an solche Gebilde gebunden, 
während die rothen und blauen meist im Zell- 
safte gelöst sind. 

Die umfangreichsten Untersuchungen über 
die Farbkörper sind diejenigen von A . W e i s s ^) 
(1864 u. 1866). Die orangefarbigen Plasma- 
körper sind rund oder meistens spindelförmig 
und bestehen aus Conglomeraten kleiner 
Kömchen. Sie sind oft in Bläschen einge- 
schlossen. Sie entstehen aus Chlorophyll- 
kömem durch Aenderung der Farbe, oder 
dadurch, dass sich um Stärkekörner Plasma- 
klumpen lagern und während sich die ersteren 
nach und nach auflösen, ein Pigment die 



1) S.38. 2) S.47. 

») Ann. des sc. nat. Bot. 4. S6r. Vol. 10. 

4) Pringsheim's Jahrb. Bd.UI. 8.69. 

5) Sitsber. der Wiener Akademie der Wiss. Bd. 49 
und 54. 
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Plasmaklumpen immer intensiver färbt. Die 
gelben Farbkörper sind meist rund und homo- 
gen und stimmen in Bezug auf ihre Entsteh- 
ung mit den orangefarbigen überein. Ausser- 
dem kommen^ wenn auch sehr selten, rothe 
und blaue Farbkörper Tor. 

Hofmeister gibt in seiner Pflanzenselle ^) 
(1867jeine eingehende Beschreibung der Farb- 
körper. Hervorgehoben sei nur, dass seiner 
Ansicht nach die zwei- und dreispitzigen 
Gestalten von ungleichem Wachsthum in den 
ursprünglich runden Chlor ophyllkömem, die 
sich zu Farbkörpem umwandeln, herrühren. 

Kraus') (1872) hat Farbkörper von ^Sb^eintiin 
p$€udocap9ioum näher untersucht; dieselben 
entstehen aus Chlorophyllkömem, sind zum 
Theil rund und häufig vacuolig, oder spindel- 
förmig; diese letzteren verdanken ihren Ur^ 
Sprung einem »meist durch Yacuolenbildung 
eingeleiteten Zerfallen der Körner, einer 
Degradation derselben.« 

Seitdem ist nichts Wesentliches über die- 
sen Gegenstand erschienen. 

2. Meine Untersuchungen haben sowohl in 
Bezug auf die Eigenschaften der fertigen 
Chroonoplastiden als namentlich ihre £nt- 
Wickelung von den Angaben früherer Autoren 
nicht unwesentlich versdiiedene Resultate 
ergeben. Zunächst will ich die Eigenschaften 
der Chromoplastiden im Allgemeinen in Kürze 
zusammenstellen, und dann zu einer ein- 
gehenderen Beschreibung der Einzelfalle 
übergehen. 

Die Chromoplastiden weisen die verschie- 
densten Nuancen zwischen dem reinsten Car- 
minroth und Grünlichgelb auf. Andersfarbig 
habe ich sie aber nie gesehen. Die Angaben 
über blaue Farbkörper beziehen sich entweder 
aufVacuolen oder auf krystallinische, im Zell- 
saft liegende Gebilde. Vacuolen sind die 
blauen rarbkugeln, die von Hildebrand 
bei Bübergia amoena aufgefunden wurden. 
Unversehrte Zellen dieser Pflanze besitzen 
einen wandständigen Plasmakörper^ der den 
blaugefarbten Saftraum umgibt ; erst bei be- 
ginnendem Absterben, in Folge der Präpara- 
tion oder in welkenden Blüthen finden, wie 
ich es auch in anderen Fällen häufig beobach- 
tet habe, Veränderungen in der Gestalt des 
Plasmakörpers statt, in Folge welcher neue 
Vacuolen auftreten und der bisher allein vor- 
handene Safbraum entsprechend an Grösse 
abnimmt; und nicht selten durch Plasmawände 

1) 8.376. 

2) Pringsheim's Jahrb. Bd. VlIL 



getheilt wird. Der Farbstoff, der durch das 
Plasma nicht zu diffundiren vermag, bleibt in 
der ursprünglichen reducirten Vacuole resp. 
den Theilungsproducten derselben, während 
die neu auftretenden Vacuolen nur farblosen 
Saft enthalten. 

Die blauen Kugeln, die schon Mo hl in den 
Perigonblättem von Strelitzia Baginae be- 
obachtet hat, sind ebenfalls kleine Vacuolen. 
Dass sie keine Piastiden sind, beweist schon der 
Umstand, dass nach Behandlung mit Alkohol 
der blaue Farbstoff von dem Plasma auf- 
genommen wird, und an Stelle der Kugeln 
Hohlräume übrigbleiben. DieEntwickelunga- 
geschichte zeigt, dass wirklich nur kleine von 
blauem Zellsaft erfüllte Vacuolen vorhanden 
sind. Die jungen, weissen Perigonblätter ent- 
halten einen netzförmigen Plasmakörper, des- 
sen Hohlräume von wässerigem, farblosem 
Zellsafte erfüllt sind. Später nimmt der letZr- 
tere eine schwach röthliche Farbe an, die 
jedoch recht bald in Blau übergeht und all- 
mählich dunkler wird. Man kann auf belie- 
bigen Zuständen vermittelst Zuckerwasser die 
Vacuolen zum Contrahiren bringen, und die- 
selbe dunkle Farbe wie in den ausgewach- 
senen Perigonblättem erhalten. 

Dendritenartige blaue Gebilde habe ich in 
den Zellen der Basis der Petala von Okmcium 
ßdvum beobachtet. Dieselben bestehen aus 
einem krystallisirten blauen Farbstoffe. Ganz 
dasselbe gilt unzweifelhaft von den blauen 
federformigen Gebilden von Delphinikan- 
arten ^), die ich nicht Gelegenheit hatte, sel- 
ber zu untersuchen. 

Ihrer Gestalt nach sind die Chromoplasti- 
den entweder mehr oder weniger regelmässig 
kugelig; viel häufiger sind jedoch lang- 
gezogene, krystallähnliche Formen. Am häu- 
figsten kommen spindelförmige, nadeiförmige 
und stäbchenförmige Gestalten vor; nicht 
selten stellen dieselben auch drei-, vier- und 
mehreckige Täfelchen dar. 

Die Chromoplastiden enthalten, so lange 
sie unversehrt sind, nie Vacuolen. Die Farb- 
bläschen und andere vacuoUge Gebilde, welche 
hin imd wieder abgebildet und beschrieben 
worden sind, sind durch die Präparation zer- 
störte Piastiden. Zum grössten Theil sogar 
beziehen sich die Angaben und Figuren bei 
Hildebrand, Weiss und Kraus auf 
Desorganisationsproducte . Diese Forscher 
haben die ausserordentliche Unbeständigkeit 
der Chromoplastiden nicht genügend beachtet. 
"VVergl. Weiss 1. c. Bd. 54. Taf.4. Fig. 49 uu 54. 
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Dieselbe ist so gross, namentlich in Blüthen, 
dass nur ganz unbeschädigte Zellen, und 
zwar häufig nur solche^ die durch wenigstens 
eine Zellsi&cht von der Schnittfläche getrennt 
sind, unversehrte Piastiden enthalten. Die 
geringsten Eingriffe, solche sogar^ welche die 
Zelle, in welcher sich Piastiden befinden^ nicht 
im mindesten zu verletzen scheinen, wie z. B. 
ein schwacher Druck auf das Deckglas, sind 
nicht selten hinreichend, um etwa nadelfor- 
mige Piastiden zu den hohlen Kugeln, deren 
frühere Autoren so oft erwähnen, umzuwan- 
deln. Dasselbe gilt in vielen Fällen von den 
zur Härtung plasmatischer Körper dienenden 
Substanzen: Alkohol, Pikrinsäure, Chrom- 
saure, während andere, beständigere Chromo- 
phstiden von diesen Keagentien in ihrer 
Gestalt wenig verändert fixirt werden kön- 
nen. Die grosse Unbeständigkeit derChromo- 
plastiden erschwert ihre Untersuchung natür- 
lich in hohem Grade ; zum Theil ist es mir 
nicht möglich gewesen, zu bestimmten Schlüs- 
sen über ihre Gestalt im unversehrten Zustande 
zu kommen. Die Anzahl der Fälle^ wo eine 
sichere Entscheidung möglich gewesen ist, 
ist dennoch gross genug zum Entwerfen eines 
Gesammtbildes. 

Die Chromoplastiden entstehen ohne Aus- 
nahme aus Chloro- oder Leukoplastiden. 
Ebensowenig wie Chlorophyllkömer werden 
sie je durch die nachträgliche Anhäufung von 
Zellplasma um Stärkekömer gebildet. Die 
diesbezüglichen Angaben beziehen sich auf 
Stärkekömer, die in Leukoplastiden ein- 
geschlossen sind oder solchen seitlich auf- 
sitzen ; wie in vielen anderen Fällen sind die 
Piastiden hier vor dem Auftreten des Pig- 
mentes übersehen worden. 

In denjenigen Fällen, wo die Chromopla- 
stiden die Gestalt der Cbloro- resp. Leuko- 
plastiden, aus welchen sie entstehen, behal- 
ten, findet bei der Umwandlung nur Ver- 
änderung resp. Bildung des Farbstoffs, häufig 
auch Auflösimg der Stärkekörner, wo solche 
vorhanden sind, statt. Findet ausserdem eine 
Gestaltsveränderung statt, so beruht dieselbe 
weder blos auf ungleichem Wachsthum, wie 
es nachHofmeister der Fall sein soll, aber 
schon deswegen anmöglich ist, weil die aus- 
gebildeten Chromoplastiden oft in einer Rich- 
tung viel schmäler sind als die runden Plasti- 
den, aus welchen sie entstanden sind, noch 
viel weniger aber durch ein Zerfallen vacuo- 
liger Kömer in Stücke^ wie es Tr^cul, 
Weiss und Kraus behaupten. Letztere 



Angaben sind sämxhtlich durch Beobachtung 
an desorganisirten Piastiden veranlasst wor- 
den. Die Gestalts Veränderung ist vielmehr oft 
ein nachträglicher Vorgang, der vom Wachs- 
thum ganz unabhängig ist, und einigermaassen 
mit einem Krystallisationsprocess verglichen 
werden kann. Die Erscheinimg erinnert 
namentlich an gewisse Fälle von Krystallbit- 
dung aus kleinen Tropfen einer geschmol- 
zenen Substanz; auf den Erstarrungspunkt 
abgekühlt^ findet z. B. gleichsam nur eine 
Streckung derselben zu nadelförmigen Pris- 
men oder eine Abplattung zu eckigen Täfel- 
chen statt. Während aber die schmelzflüssigen 
Tropfen mit einem Male zu vollkommen aus- 
gebildetenKrystallen werden, geht dieGestalts- 
veränderung der Plastide, wenn auch sehr 
rasch, durch alle möglichen Uebergangssta- 
dien durch. Es geschieht sogar in einigen 
Fällen (Früchte von Lonicera Xyloateumy 
Fruchtbecher von i2o«a), dass gewisse Pla- 
stiden auf diesen Uebergangsstufen verblei- 
ben, gleichsam erstarren. Das nähere hier- 
über werde ich im speciellen Theile be- 
schreiben. 

Die merkwürdigen Gestalten der Chromo- 
plastiden kommen, wenn auch viel seltener, 
den Leukoplastiden zu. Unverkennbar ist ihre 
Aehnlichkeit mit den Spindeln, die in den 
Knollen und Wurzeln von Phajus und dem 
Endosperm von Melandryum nutcrocarpum, die 
Stärke erzeugen. Sie kommen auch imRhizom 
von Carma, sowie in der Epidermis von Sym- 
phytum offidnale und Colchicum autumnale 
vor. Hierher gehören wohl auch die spindel- 
förmigen Etiölinkörner, welche Mikosch^) 
in verdunkelten Weizen- und Haferpflanzen 
beobachtet hat. Im Grossen und Ganzen 
kommen diese krystallähnlichen Gestalten 
hauptsächlich passiven oder nahezu passiven 
Piastiden zu. Das gilt von den drei zuletzt 
erwähnten Fällen und von den Chromoplasti- 
den, die nur eine sehr schwache, wenn auch 
unzweideutige active Thätigkeit aufweisen. 
Endlich ist hervorzuheben, dass der eigent- 
lich active Theil der Piastiden von Phajus 
gequollen und formlos ist, und dass die Stäb- 
chen und Spindeln dieser Pflanze schliesslich 
ganz zu formloser Substanz umgewandelt 
werden. Dasselbe gilt von den weniger regel- 
mässigen Piastiden von Canna, Die spindel- 
förmigen Etiölinkörner der Weizen- und 
Haferpflanzen nehmen nach Miko seh beider 
Ergrünung eine runde Gestalt an. Es scheint, 

») Sitab. d. Wiener Ak. d.W. Bd.78(S.-Abdr.S.21). 
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dass die Bildung dieser eckigen^ oft geome- 
trisch regelmässigen Gestalten auf polaren 
Anziehungen der Moleküle zu einander be- 
ruht, welche in der activen Plastide durch 
andere Kräfte überwogen werden, bei der 
Herstellung eines mehr passiven Zustandes 
aber zur Geltung kommen können, ähnlich 
wie in den schmelzflüssigen Tropfen^ von 
welchen vorher die Rede war^ erst nach einer 
bestimmten Abnahme der Wärmeschwingnn- 
gen Krystallisation eintreten kann. 

(Fortsetzung folgt.) 

Litteratur. 

Rapport sur les travaux de M. Gayon 
relatifs k la physiologie des Cham- 
pignons. Par Ph. van Tieghem. 
(In Ann. des sc. nat. VI.S6r. Botanique. T.Xiy.p.46.) 
Bekanntlich hatte Em. Chr. H a n s e n *) gezeigt, dass 
der so häufig auftretende Saeckaromyces apiadatus 
Reess nicht, wie der gewöhnliche Hefepilz, Invertin 
enth&lt und daher nicht Rohrzucker spalten und direct 
yergähren kann. Ebenso verhält sich nach den Unter- 
suchungen des Herrn Qayon Mucor circitielloides. 
Dieser geht, in Flüssigkeit getaucht, also beiAhschluss 
des freien Sauerstoffs der Luft, in Gemmenbildung mit 
hefeartiger Sprossung über und vergährt so Bier, Most, 
die wässerigen Auflösungen von Glucose und Levulose, 
wie man das ganz ebenso von Mueor Mucedo kennt. 
Aber der Mucor kann nicht den Rohrzucker inver- 
tiren, d. h. nicht in Glucose und Levulose spalten und 
mithin auch nicht vergähren. Bringt man aber zu der 
Rohrzuckerlösung Invertin oder einen Invertin produ- 
cirenden Filz, z.B. ein Peniciilium hinzu, so spaltet 
das Invertin zunächst den Rohrzucker und dann ver- 
gährt der Mueor zunächst die Glucose und dann die 
Levulose. Es geht hieraus hervor, dass die Spaltung 
des Rohrzuckers seiner Vergährung stets vorangeht 
und vorangehen muss. 

So meint auch Herr Gayon den Mucor zur Abschei- 
dung des Rohrzuckers aus der Melasse verwenden zu 
können, da vom Mueor nur Glucose und Levulose, nicht 
aber der Rohrzucker aus der Melasse vergährt würde 
und letzterer daher nach der Destillation rein auskry- 
stallisirt. P. Magnus. 

Ueber Medullosa elegans. Von A. 

Schenk. 
(Engler's Bot. Jahrb. 1882. III.Bd. Heft2.S. 156-161.) 

Medullosa elegans Coiifk wurde von Brongniart 
als Myeloxylon bezeichnet und mit Dracaena ver- 

^) Em. Chr. Hansen, ^mx \^ Saeckaromyces avieu- 
laius et sa circulation dans la nature, in Meddelelser 
fra Carlsberg Laboratoriet. 3.Livraison. Copenhagen 
1881. 



glichen ; G ö p p e r t nannte sie StenzeUa und hielt die 
Reste für die baumartigen Stämme eines sog. Proto- 
typs; Binney, Renault, Williamson undGrand 
Eury nennen sie Myelopieris und erklären sie für 
Blattstiele, verwandt mit den Marattiaceen. Zu der 
C o 1 1 a'schen Species fügte Renault noch M, radiaia 
und M. Landrtotii hinzu. 

Sohenk's neuere Untersuchungen, welche mit den 
Resultaten G ö p p e r t's und besonders R e n a u 1 1 s 
übereinstimmen, verweisen jedoch besser auf die 
Blattstiele von Cyoadeen, bei welchen fast bei allen 
Gattungen collaterale Gefässbündel vorkommen, das 
sehr larte Fhloem (das auch bei Meduüosa zerstört ist) 
sehr leicht verschwinden kann und zugleich Gummi- 
gänge sich zeigen. Unter den vom Verf. untersuchten 
lebenden Cycadeen stehen ManiLchstenAulaeophylktm, 
Maerozamia, Eneephalairios eycadifoUus oder auch 
Zamia GhelUnkü, Will man den Namen Myeloxylon 
nicht beibehalten, so würde nach Schenk am besten 
Stemelia anzunehmen sein. 

Neben Medullosa elegans Cotta wies Schenk auch 
die tvreitd Ali Myelopieris LandriotüKen, für Sachsen 
nach. Geyler. 

Ueber die versteinerten Hölzer von 
Frankenberg in Sachsen. Von Johan- 
nes Felix. 4 S. 
(Berichte der naturf. Ges. zu Leipzig. Sitzung vom 

9. Mai 1882.) 
Im Sande des unteren Rothliegenden von Gersdorf 
bei Frankenberg finden sich verkieselte Hölzer, welche 
zu zwei Arten gehören. Die eine ist Ärauearioxyhn 
Saxonicwn Fei. (incl. A.SchroUianum zum Theil), die 
andere, CordatoxylonBrandlingiFel,, entspricht dem 
von Renault geschilderten Bau der CordaTltesstAmme, 
Mit CordaXoxylon Brandlingi stimmen auch Hölzer 
von Altendorf bei Chemnitz und von Potsberg bei 
Wolfstein in der Pfalz überein . Schon S t e r z e 1 machte 
darauf aufmerksam, dass der entblösste Markcylin- 
der von Araucarioxylon meduUosum mit dem Marke 
von CordaXtes (ArUsia) übereinstimme. Geyler. 



Nachricht 



Kurz vor Beginn der vorjährigen in Eisenach abge- 
haltenen Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte trat daselbst auf Veranlassung einiger Berliner 
Herren eine Anzahl Botaniker aus Deutschland, Oester- 
reich und der Schweiz zusammen, um eine »Deutsche 
Botanische Gesellschaft zur Förderung der Botani- 
schen Wissenschaft« zu gründen. — Die Begründung 
der Gesellschaft hat in Eisenach stattgefunden und 
wurden daselbst auch die Statuten der neuen Gesell- 
schaft berathen und angenommen. 

Für das Jahr 1883 ist Prof . Dr. Pringsheim in 
Berlin Präsident der Gesellschaft. Die »Botanische 
Gesellschaft« wird jährlich eine Generalversammlung 
abhalten, auf welcher neben geschäftlichen Angelegen- 
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heiten auch wiBsenachaftliche Mittheilungen vorgetra- 
gen werden und zar Erörterung kommen sollen. Die 
n&chste Verflammlung wird in Freiburg im BreiBgau 
im September 1883 stattfinden. 

Die C^esellschaft gibt Berichte über die regelmässi- 
gen in Berlin stattfindenden Sitzungen heraus. In die- 
sen Berichten finden auch wissenschaftliche Mitthei- 
luneen solcher Mitglieder, die ihren Wohnsitz nicht 
in Berlin haben, auf Grund besonderer, durch die 
Statuten festgesetzter Bestimmungen Aufnahme. Far 
die Veröffentlichungen grösserer wissenschaftlicher 
Arbeiten sollen je nach Bedürfniss »Abhandlungen« 
herausgegeben werden. — Die Publicationen der 
Gesellsc^dt erscheinen in Berlin beiOebrüderBorn- 
tr&ger (W. Eggers) Wilhelmstrasse 122. ~ Von den 
Berichten ist das erste Heft bereits erschienen. Das- 
selbe gibt Auskunft über die Begründung der Gesell- 
schafty deren Statuten, Vorstand, Aufgaben etc. 

Die Gesellschaft besteht aus Ehrenmitgliedern, 
correspondirenden Mitgliedern, ordentlichen und aus- 
serordentlichen Mitffliedem. 

Ordentliche Mitglieder können nur Personen sein, 
welche sich wissenschaftlich mit Botanik oder einer 
▼erwandten Disciplin beschäftigen. Als ausserordent- 
liche Mitglieder treten diejenigen Personen ein, welche 
an den Arbeiten der Gesellschaft Interesse nehmen 
und dieselben durch ihre Mitwirkung fördern wollen. 
Wer der Gesellschaft als ordentUches oder ausser- 
ordentliches Mitglied beitreten will, muss von zwei 
Mitgliedern dem Vorstände vomschla^en werden. Die 
in Berlin ansässisen ordentlicnen Mitglieder zahlen 
einen Ubrlichen Beitrag von 20 Jf, Die auswärtigen 
ordentlichen Mitfldieder zahlen 15 •#. Alle ausser- 
ordentlichen Mitglieder zahlen 10 Jf. L. Just. 
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Ueber die Entwickelung der 
Chlorophyllkömer nnd Farbkörper. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

Hierzu Tafel I. 
(Fortsetzung.) 

3. Ihrer Gestalt nach können die Chromo«- 
plastiden in drei Typen eingetheilt werden. 
Zum ersten Typus nehme ich die kugeligen 
oder ungefähr kugeligen ^ zum zweiten die 
zwei- und mehrspitzigen, zum dritten die 
stabformigen, an den Enden gerundeten oder 
querabgestumpften Chromoplastiden. Der 
erste Typus kann mit dem zweiten oder mit 
dem dritten in einem und demselben Organ, 
aber nie in derselben Zelle zusammen vor- 
kommen ; der zweite und dritte Typus schlies- 
sen einander vollständig aus. Eine Beziehung 
zwischen der Form der Piastiden und der 
natürlichen Verwandtschaft ist nicht vor- 
handen. 

Erster Typus. Taxu» baccata. Die rothe 
Farbe des Arillus von Taxus baccata wird durch 
zahlreiche, zarte Piastiden von carminrother 
Farbe hervorgebracht. Dieselben entstehen 
aus sehr zarten und blassen stärkeführenden 
Chloroplastiden , die bei der Bildung des 
rothen Farbstoffes ihre Stärke allmählich 
verlieren. 

Solanum dulcamara. Die Früchte von Sola- 
num duJcamara enthalten rothe, stärkereiche 
Piastiden, welche aus grünen durch allmäh- 
liche Veränderung der Farbe entstehen. 

Nuphar luteum. Die gelb gefärbten Theile 
der Blüthe enthalten an der Innenwand der 
Epidermis und im ganzen wandständigen 
Plasmakörper der Parenchymzellen gelbe, 
anregelmässig rundliche Piastiden. In den 
jüngsten untersuchten Knospen waren die 
dem Lichte direct auegesetzten Theile leb- 
haft grün, die von den übrigen bedeckten 



bereits gelb. Die Chloroplastiden der grünen 
Theile sind in der Epidermis stärkefrei, im 
Parenchym stärkehaltig. Bei der Umwandlung 
zu Chromoplastiden findet Auflösung der 
Stärke und allmähliche Veränderung der Farbe 
statt. An der Basis der Kelchblätter behält 
jedoch eine Stelle ihre grüne Farbe. 

ZweiterTypus. Die Chromoplastiden 
des zweiten Typus besitzen äusserst mannig- 
fache Gestalten, die jedoch oft in einer und 
derselben Zelle vereinigt sind. Bei weitem 
am häufigsten sind zweispitzige, nämlich 
Spindel- und nadelformige Formen ; seltener 
sind die Chromoplastiden drei- oder viereckig 
oder unregelmässig mehreckig. Ihrer Farbe 
nach besitzen dieselben die mannigfachsten 
Nuancen zwischen ziegelroth und strohgelb. 
Sie entstehen aus runden Leuko- oder Cmoro- 
plastiden, die entweder stärkefrei, oder, 
namentlich in Blüthen, theilweise stärkehal- 
tig sind, in welchem Falle die Stärke beim 
Aufblühen zum grössten Theile verschwin- 
det. Die Gestaltsveränderung findet entweder 
bereits in jungen Knospen, meist jedoch 
später, zuweilen erst nacn dem Oeffhen der 
Blüthe, statt. Sie beginnt entweder vor der 
Farbenänderung oder findet gleichzeitig mit 
derselben oder erst nach derselben statt. 

Hemerocallis fuha (Fig. 12-19). Die Peri- 
gonblätter von H, fulva enthalten nadelfor- 
mige, seltener dreispitzige Chromoplastiden 
von ungefähr ziegelrother Farbe; dieselben 
liegen unregelmässig zerstreut im wandstän- 
digen Plasmakörper aller Parenchym- und 
Epidermiszellen. In den Stärkescheiden finden 
sich jedoch anstatt nadeiförmiger Piastiden 
oft zusammengesetzte Stärkekörner umgeben 
von einer zarten rothen Hülle, die haupt- 
sächlich an der Grenze zwischen den Theil- 
körnern angehäuft ist und diese nicht voll- 
ständig überzieht, theilweise jedoch sitzen 
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diese Stärkekörner nadelformigen Piastiden 
auf. 

Die Chromoplastiden entstehen alle aus 
Chloroplastiden, die auf der Aussenseite der 
Perigonblätter stärkefrei, auf der Innenseite 
stärkehaltig sind. 

Die Chloroplastiden der noch grünen Knos- 
pen sind alle sehr blass, mit Ausnahme der- 
jenigen der äusseren Perigonblätter^ welche 
lebhaft grün gefärbt sind. Es ist namentlich 
an diesen letzteren leicht die Umwandlung 
zu Chromoplastiden Schritt für Schritt zu 
verfolgen^ und diese mag daher für dieselben 
näher beschrieben werden. 

Diese Chloroplastiden sind anfangs linsen- 
förmig und liegen in ziemlich weiten Abstän- 
den von einander den Zellwänden an. Später 
nehmen sie bedeutend an Grösse zu, werden 
zugleich flacher und vermehren sich lebhaft 
durch Theilung. Wenn die Knospe etwa ein 
Drittel ihrer deflnitiven Länge besitzt, begin- 
nen dieChlorophyllkömer, namentlich in den 
der Epidermis zunächst liegenden Schichten^ 
bei zunächst fortdauernder Grössenzunahme 
sich in einer Richtung zu strecken, indem sie 
gleichzeitig etwas an Breite abnehmen; sie 
erhalten eine zunächst breit-ovale Gestalt, 
die durch weitere Streckung bald in die 
nadeiförmige des fertigen Zustandes übergeht. 
Andere^ wenig zahlreiche Körner werden 
anfangs gerundet^ später scharf dreieckig. 
Während dieser Gestaltsveränderungen geht 
dieFarbe durch schmutzige Zwischennüancen 
allmählich in die ziegelrothe über; einige 
Zeit vor dem Aufblühen sind die Chromo- 
plastiden in Bezug auf Gestalt und Farbe 
bereits fertig ausgebildet. 

Auf der Innenseite der Perigonblätter findet 
die Umbildung der blassen, kleine periphe- 
risch gelegene Stärkekörnchen enthaltenden 
Chloroplastiden zu Chromoplastiden viel 
früher statt als auf der Aussenseite. Den fer- 
tigen rothen Nadeln sitzen noch kurz vor dem 
Aufblühen die kleinen Stärkekömer auf. In 
der offenen Blüthe sind diese jedoch spurlos 
verschwunden, offenbar bei dem raschen 
Wachsthumsvorgang, durch welchen das Auf- 
blühen hervorgebracht wird, verbraucht. 

Die schwefelgelben Perigonblätter von 
Hemerocallis graminifolia verdanken ihre 
Farbe sehr zarten und unbeständigen Plasti- 
den, die kleiner und weniger zahlreich sind 
als bei H.ftüvUy übrigens in derselben Weise 
entstehen. 

Die orangefarbigen Piastiden der Perigon- 



blätter von Lilium croceum und L. bülbiferum 
stimmen mit denjenigen von H^m^ocoffts der 
Hauptsache nach überein ; sie entstehen aus 
stärkeführenden Chloroplastiden, in der Epi- 
dermis aus Leukoplastiden. 

Aus stärkefreien Chlorophyllkörnem ent- 
stehen in ganz ähnlicher Weise wie hei Heme- 
rocallis ftdva die gelben Piastiden von A^^n«^ 
Ghisbrechtii (Fig. 24-27) und der Röhren- 
blüthen von Bellis perennis sowie die rothen 
der Früchte von Sorbus aucuparta. Diese 
Piastiden sind ebenfalls gewöhnlich spindel- 
förmig, bei Senedo und Sorbits kommen aus- 
serdem dreieckige, bei letzterem auch mehr- 
eckige Gestalten vor. Ganz ähnlich ist auch 
dieEntwickelung der Piastiden yonEvonymus 
europaetis. Dieselben sind dünn spindelförmig, 
von orangerotber Farbe, und entstehen aus 
sehr blassen stärkefreien Chloroplastiden. 

Die braungelben Chromoplastiden derBlü- 
then von Tropaeolum aduncum (Fig. 29 — 35) 
sind von denjenigen von Hemerocallis nur in 
Bezug auf wenige Punkte abweichend. Sie 
liegen in den Parenchym- und Epidermiszel- 
len des Kelches und der CoroUe. Es wurden 
hauptsächlich die Piastiden der Epidermis der 
Innenseite des Kelches näher untersucht. Die- 
selben liegen dicht gedrängt der Innenwand 
und den Seiten wänden an, und sind daselbst 
von spindelförmiger oder dreieckiger oder 
unregelmässig eckiger Gestalt. An der Aus- 
senwand sind sie in viel geringerer Anzahl vor- 
handen, aber viel grösser, und haben eigen- 
thümliche, in die Länge gezogene, mannigfach 
gekrümmte Formen. Bald nach dem Oefihen 
der Blüthe werden die Farbkörper der Aussen- 
wand zu desorganisirten dunkelbraunen 
Klumpen. 

Die Entwickelung dieser Chromoplastiden 
ist im Wesentlichen folgende : In ganz jun- 
gen, etwa 3 — 4 Mm. langen Knospen enthal- 
ten die Epidermiszellen kleine Chlorophyll- 
körner linsenförmiger Gestalt, die theils den 
Zellwänden, theils dem wandständigen Zell- 
kerne aufliegen. Dieselben sind zunächst 
stärkefrei, später treten in ihrem peripheri- 
schen Theile Stärkekömehen auf. die meist 
klein bleiben, selten die Grösse des Chloro- 
phyllkorns übertreffen. Bald nach dem Auf- 
treten der Stärke fangen die Chlorophyllkör- 
per an, sich in die Länge zu strecken und sich 
häufig durch Einschnürung zu theilen ; gleich- 
zeitig pflegt ihre Farbe in eine sehr blass gelb- 
grüne überzugehen. Die Ausbildung der 
eckigen Gestalt findet bereits lange vor dem 
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Aufblühen statt und geht sehr rasch vot sich ; 
eigentliche Uebergangsstadien habe ich näm- 
lich nicht beobachtet. Die jüngsten Zustände 
sind in Fig. 29^ 30 dargestellt ; die Piastiden 
sind noch mit ihren Stärkekömern versehen. 
Später verschwindet die Stärke vollständig; 
die anfangs helle Farbe wird bis zum Oeffhen 
der blüthe beständig dunkler, während die 
Grosse der Piastiden noch bedeutend zunimmt^ 
wieder Vergleich der Fig. 31 — 33 aus Knospe 
und der Fig. 34, 35 aus einer fertigen Blüthe 
entnommen, zeigt. 

Im Inneren des Spornes sind die Farbkör- 
per der Epidermis sehr klein und von regel- 
mässiger, schmal spindelförmiger Gestalt. In 
der Epidermis der vorderen Kelchblätter sind 
dieselben ebenfalls kleiner als in derjenigen 
der hinteren. Die Piastiden des Kelchparen- 
chyms verhalten sich ganz ebenso wie die- 
jenigen der Epidermis; die Chlorophyllkör- 
ner, ans welchen sie entstehen, enthalten aber 
viel grössere Stärkekörner als in dem Kelche, 
die übrigens ebenfalls vor dem Aufblühen 
spurlos Terschwinden. Die Chromoplastiden 
der CoroUe entstehen aus stärkeführenden 
Leukoplastiden ; die Vorgänge habe ich nicht 
näher verfolgt. 

Tropaeolum majus verhält sich in jeder 
Hinsicht wie T. aduncum. 

Aspkodeline lutea. Die Farbkörper des 
Perigons von Asphadeline ItUea (Fig. 20-23) 
sind hellgelb, von flach spindelförmiger oder 
dreispitziger Gestalt wenn sie isolirt sind; 
nnr^elmässig eckig wenn sie gedrängt, d. h. 
nur durch dünne Plasmastreifen von einander 
getrennt sind. Sie liegen zerstreut im wand-> 
ständigen Plasma der Epidermis- und Paren- 
chymzellen, an den Aussenwänden der erste- 
ren nur vereinzelt. Ihre Unbeständigkeit auf 
allen Entwickelungsstufen ist ausserordent- 
lich gross. Es ist mir nur für diejenigen der 
Epidermis möglich gewesen, die Entvricke- 
lungsgeschichte klar zu stellen. 

Die jüngsten beobachteten Piastiden in 
Knospen von 3 Mm. Länge waren farblos, 
flach spindelförmig, um den Zellkern ange- 
häuft ; sehr früh indess tritt die gelbe Farbe 
auf, ohne dass zunächst andere Veränderun- 
gen stattfinden. Bald jedoch treten im Innern 
der Piastiden kleine Stärkekömer auf, die, 
allmählich sich vergrössernd , dieselben 
schliesslich auf eine dünne Hülle reduciren. 
Die Grestalt wird bald nach Beginn der Stärke- 
bildung eine unregelmässig rundliche. Zur 
2imt, wo die Knospe ihre definitive Grösse 



erreicht hat, beginnt die Stärke sich langsam 
wieder aufzulösen, während die Substanz der 
Plastide hingegen zunimmt und eine spindel- 
förmige oder eckige Gestalt erhält. Beim 
Oeffnen der Blüthe ist die Stärke ganz ver- 
schwunden. 

Die rippenförmige Mitte der Perigonblätter 
zeichnet sich durch grüne Farbe und Anwe- 
senheit von Spaltöffnungen vor den übrigen 
Theilen aus. DasParenchym enthält daselbst 
normale Chlorophyllkömer, die Epidermis 
hingegen grünlichgelbe wandständige Plasti- 
den von derselben halbkugeligen Gestalt wie 
die letzteren. Ihre Entwickelung stimmt in 
ihren ersten Phasen mit derjenigen der eigent- 
lichen Chromoplastiden überein; sie unter- 
scheiden sich von denselben überhaupt gar 
nicht bis zum Augenblicke, wo die Stärke- 
körner sich wieder auflösen. Während bei der 
Auflösung der Stärke die übrigen Piastiden 
eckig und rein gelb werden, runden sich die- 
jenigen der Epidermis der Mittelrippe ab und 
erhalten eine mehr grünliche Farbe. 

Erster und zweiter Typus ver- 
einigt. Bosa (Fig. 40 — 45). Die Fruchtr- 
becher von liosa enthalten in ihrem rothen 
Parenchym gelblichrothe Piastiden, deren 
Gestalt sehr verschieden ist. Als Extreme 
findet man einerseits vollkommen runde, 
andererseits schmal spindelförmige und drei- 
eckige Gestalten; ausserdem kommen alle 
Uebergänge zwischen ihnen vor. Es sieht so 
aus, wie ich es früher erwähnte, als ob sie auf 
ungleichen Stadien ihrer Entwickelung gleich- 
sam erstarrt wären. In einer und derselben 
Zelle kommen nur Formen ungefähr entspre- 
chender Entwickelungsstufe zusammen vor; 
d. h. eine Zelle kann zugleich vollkommene 
Spindeln und Dreiecke, aber nicht Kugeln 
enthalten. Die Grösse dieser Piastiden ist 
auch innerhalb derselben Zelle ziemlich 
schwankend. Sie sind sehr unbeständig ; die 
Spindeln contrahiren sich unter dem Einfluss 
des Wassers zu stark lichtbrechenden dicken, 
oft krummen Nadeln, die Dreiecke werden 
concav, und die Kugeln verlieren ihre regel- 
mässige Gestalt und werden kömig. In ange- 
schnittenen Zellen findet man nur solche 
Desorganisationsproducte . 

Diese Piastiden entstehen alle aus linsen- 
förmigen, lebhaft grünen Chloroplastiden. Die 
Umbildung zu Chromoplastiden beginnt in 
einer und derselben Zelle für alle Piastiden 
zu gleicher, in verschiedenen Zellen zu ver- 
schiedener Zeit^ so dass man in gelblichen 
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Fruchtbechern alle möglichen Zwischenstufen 
zwischen normalen CUoroplastiden und fer- 
tigen spindelförmigen oder dreieckigen Chro- 
moplastiden neben einander findet. Die Um- 
wandlung der Farbe geht derjenigen der 
Gestalt voraus. Diejenigen Piastiden, welche 
am längsten grün bleiben, verharren, wie wir 
es gesehen haben, auf dem einen oder dem 
anderen Stadium der Metamorphose, erhalten 
aber dieselbe Farbe wie die übrigen. 

Lonicera zylosteum. Die Früchte von 
Lonicera zylosteum enthalten kleine rothe 
Farbkörper, die ebenfalls alle möglichen Zwi- 
schenformen zwischen runden und spindel- 
förmigen Gestalten aufweisen, wenn auch die 
Extreme bei weitem die häufigsten sind. Sie 
entstehen entweder aus Chloro- oder aus 
Leukoplastiden. Die jungen Früchte sind 
entweder ganz weiss oder grün oder gefleckt 
grün und weiss. Sie enthalten in ihren inne- 
ren Geweben runde Leuko- oder Chloropla- 
stiden, in den subepidermalen spindelförmige 
Leukoplastiden. Die Chloro- und Leukopla- 
stiden vermehren sich lebhaft durch Thei- 
lung, so dass sie beinahe stets eingeschnürt 
oder paarweise genähert sind; wie bei Hart- 
wegia comosa findet die Differenzirung einer 
farblosen Zone in der Mitte statt. Bei der 
Umbildung zu Farbkörpern strecken sich die 
Tochterpiastiden, oft schon vor ihrer Tren- 
nung, parallel der Theilungsebene, so dass 
man sie kurz nach ihrer Entstehung beinahe 
nur paarweise genähert findet; später trennen 
sie sich und vermehren sich weiter durch 
Theilung, und zwar stets durch Einschnürung 
senkrecht zu ihrer Längsaxe. Das Vorhanden- 
sein verschiedener Formen beruht, wie bei 
JRosa, auf der ungleichzeitigen Umbildung 
der Chloro- und Leukoplastiden zu Farb- 
körpern. 

Iris pseudacorus (Fig. 36 — 39). Die 
Farbkörper des Perigons von /. pseudacorus 
sind ziemlich gross, flach, von unregelmässig 
rundlichen Umrissen, oder, wenn sie verein- 
zelt liegen, zuweilen breit spindelförmig, sel- 
ten dreieckig. Sie liegen dicht gedrängt den 
Wänden derParenchym- und Epidermiszellen 
an^ an den Ausseuwänden der letzteren sind 
sie jedoch nur spärlich vorhanden. Sie sind 
sehr unbeständig, quellen leicht zu Kugeln 
auf, in welchen zahlreiche Körnchen sich in 
tanzender Bewegung befinden. In ganz ofie- 
nen Blüthen habe ich nur solche Kugeln be- 
obachten können, wohl eine Folge eingetre- 
tener Desorganisation. 



Blüthenknospen von 1 — 2 Mm. Länge ent- 
halten, um den Zellkern angehäuft, kleine, 
gewöhnlich langgestreckte Leukoplastiden. 
Dieselben vergrössem sich, vermehren sich 
durch Theilung, werden zu unregelmässig 
rundlichen, stark lichtbrechenden Körnern 
von warziger Oberfläche, die zusammengesetz- 
ten Stärkekörnem sehr ähnlich sind und in 
jeder Hinsicht mit den Stärkebildnem, die 
ich für dasRhizom von Irtsßorentina erwähnt 
habe, übereinstimmen. Später nehmen sie 
allmählich die gelbe Farbe an und strecken 
sich theilweise zu den erwähnten Spindeln. 

Die Chromoplastiden der Blüthe von Cuc ur- 
bita Pepo sind lebhaft gelbe Kugeln, in den 
Haaren jedoch zum Theil dünne Spindeln. 
Sie entstehen im Parenchym aus blassgrünen, 
in der Epidermis incl. Haaren aus farblosen 
stärkeführenden Piastiden. Die Bildung der 
Spindeln findet erst nach dem Aufblühen, 
gleichzeitig mit dem völligen Verschwinden 
der Stärke, statt. 

Dritter Typus. Tulipa Oesneriana 
(Fig.5l-56). Die Epidermis- und Parenchym- 
zellen der Perigonblätter von Tulipa Gesne- 
riana enthalten in ihrem wandständigen Pias- 
makörper gelbe, oft gebogen oder wellig- 
gekrümmte stabförmige Chromoplastiden, 
welche im Wasser zu hohlen Kugeln auf- 
quellen. 

Die Untersuchung der Epidermis sehr 
junger Knospen zeigt, dass sämmtliche Zellen 
derselben von kleinen Stärkekörnem voll- 
gestopft sind. Dieselben sind sehr ungleich 
gross, oft zwei- oder dreitheilig zusammen- 
, gesetzt und sitzen sehr kleinen und zarten 
rundlichen Leukoplastiden auf. Nach einiger 
Zeit verschwindet der grösste Theil der Stärke, 
während die Piastiden an Grösse zunehmen, 
und zunächst ihre runde Gestalt behalten, 
später aber sich in einer Richtung strecken 
und von nun an nur in derselben weiter wach- 
sen. Da, wo Stärkekörner noch vorhanden 
sind, liegen sie gewöhnlich den Enden der 
Stäbchen auf. Diese letzteren sind oft zunächst 
farblos; die gelbe Färbung tritt jedoch zuwei- 
len schon in den runden Piastiden auf. Die 
offene Blüthe enthält keine Stärke mehr. 

Daucus Carola (Fig. 50). Die Wurzel 
von Daucus Oarota enthält carminrothe und 
orangegelbe flache Stäbchen und Rhomben, 
deren Gestalten vollständig krystallarig sind. 
Vielen derselben sitzen kleine Stärkekömer 
auf; die grösseren Stärkekömer hingegen sind 
an kleinen rundlichen Piastiden gleicher Farbe 



145 



146 



befestigt oder liegen in Folge des vollstän- 
digen Verbrauchs der Plastide zur Stärkebil- 
dung, frei im Plasma. Im fertigen Zustande 
scheinen sie nur aus Farbstoff zu bestehen. 
Ueber die Entwickelungsgeschichte kann ich 
zur Zeit nur angeben, dass sie aus Leukopla- 
stiden entstehen. 

Mazillaria iriangularis (Fig. 46-49). 
Die Epidermis der Perigonblätter von Maxü- 
laria trianguiaris enthält blassgelbe Stäbchen, 
die oft an einem Ende oder an beiden, sel- 
tener an anderen Stellen, sehr kleine Stärke- 
körner tragen. Diese Stäbchen sind haupt- 
sächlich um den Zellkern angehäuft. 

Die subepidermale Schicht enthält flache 
Stäbchen, die in seitlichen Anschwellungen 
zahlreiche Stärkeköm eben enthalten. Diese 
Anschwellungen, welche gewöhnlich eine 
parallel der Axe des Stäbchens langgestreckte 
ovale Gestalt haben, liegen demselben seitlich 
auf, und zwar gewöhnlich in Zweizahl, eine 
an jedem Ende, oder beide der Mitte genähert. 
In anderen Fällen ist eine einzige buckelige 
Erhebung vorhanden. Die Pflanze trug zur 
Zeit der Untersuchung nur eine einzige Blüthe 
und hat seitdem keine Knospe erzeugt. Die 
Entwickelungsgeschichte dieser eigenthüm- 
liehen Gebilde konnte ich daher nicht fest- 
stellen. ImParenchym sind rundliche zusam- 
mengesetzte Stärkekörner , überzogen von 
gelbem Schleim, vorhanden. 

Schliesslich seien noch die Piastiden einer, 
leider unbestimmten, gelbblüthigen exotischen 
Orchidee erwähnt. Das Parenchym der inne- 
ren Perigonblätter enthält kleine farblose Stäb- 
chen, denen seitlich eine gelbe Anschwellung 
aufsitzt; in den mehr grünlichen äusseren 
Blättern sind theilweise normale, jedoch 
gelblichgirüne Chlorophyllkörner, theilweise 
solche, die ebenfalls an farblosen Stäbchen- 
befestigt sind, vorhanden. Dieselben erinnern 
an ganz ähnliche Gebilde, die ich friiher bei 
Phqfus grandifolius aufgefunden und be- 
schrieben habe. Auch hier habe ich die Ent- 
wickelungsgeschichte bis jetzt nicht unter- 
suchen können. 

Kurz zusammengestellt, sind die Ergebnisse 
der Untersuchung der Chromoplastiden fol- 
gende : 

1) Die Chromoplastiden besitzen die ver- 
schiedensten Nuancen von Carminroth bis 
Grünlichgelb ; blaue Piastiden kommen aber 
nicht vor. Die blauen Kugeln früherer Autoren 
sind Vacuolen^ ihre dendritenartigen Farb- 
korper krystallinische Bildungen. 



2) Ihrer Gestalt nach sind die Chromo- 
plastiden entweder rundlich oder zwei- bis 
mehrspitzig, oder stabförmig mit gerundeten 
oder querabgestumpften Enden. Die zwei- 
und mehrspitzigen Gestalten sind die häufig- 
sten. Eine Beziehung zwischen der Gestaltder 
Chromoplastiden und der systematischen Ver- 
wandtschaft ist nicht vorhanden. 

3) Die Chromoplastiden entstehen alle aus 
gewöhnlich runden Leuko- oder Chloropla- 
stiden. Die Entstehung der eckigen Formen 
beruht auf Gestaltsveränderung der ganzen 
Plastide, nicht auf einem Zersplittern oder 
Zerreissen derselben. 

Bonn, im August 1882. 

(Schluss folgt.) 



Erwidenmg. 

In Nr. 5 d. Ztg. hat Herr Prof. Wies ner einige 
BemerkuDgen zu meinem in Nr. 52 derselben Zeitung 
(vom 29. Dec. 1882) erschienenen Aufsätze Über die 
Nutation der Keimpflanze von Phaseolus muUißortu 
gemacht, weiche mich, da sie g&nzlich unb^ründet 
sind, zu einer kurzen Erwiderung nöthigen. 

Herr W i e s n e r beschuldigt mich zunächst, sowohl 
seinen Untersuchungen über die undulirende und 
revolutive Nutation nicht die gebührende Aufmerk- 
samkeit geschenkt zu haben, als auch die Arbeiten 
anderer Forscher über die Vertheilung der Wachs- 
thumsintensit&t, welche mit den Ansichten des Herrn 
Prof. V. Sachs nicht übereinstimmen, ignorirt zu 
haben. Zu meinem Bedauern muss ich gestehen, dass 
ich Yon den Resultaten der betreffenden Untersuchun- 
gen des Herrn Wies ner keinen Gebrauch machen 
konnte, da meine Untersuchungen sich weder auf die 
undulirende Nutation, noch auf deren Uebergang in 
die reyolutive erstrecken, sondern sich auf die spon- 
tane einfache Nutation, und zwar nur auf diejenige 
desEpicotyis der Schminkbohne bezogen. Demgem&ss 
habe ich nur solche Arbeiten citirt, die speciell für 
meinen Gegenstand von Belang sind. Der Beschul- 
digung gegenüber, als habe ich Arbeiten anderer For- 
scher, welche mit den Ansichten von Sachs nicht 
übereinstimmen, unerwähnt gelassen, brauche ich 
mich nicht zu vertheidigen. Bezüglich der von Herrn 
Wies ner zur Orientirung des Lesers angegebenen 
Stelle der »Fflanzenphysiologie<r von Pfeffer muis 
ich bemerken, dass sie für die von mir behandelte Frage 
ganz unzutreffend ist, indem der zur Leotüre empfoh- 
lene Abschnitt die grosse Wachathumsperiode der 
Internodien und die Vertheilung des Wachsthums in 
der Wurzel behandelt, desgleichen das von Pfeffer 
an der betreffenden Stelle gegebene Litteraturverzeich- 
niss auch nicht eine einzige Arbeit enthält, welche in 
mein Thema eingreift, ausgenommen allerdings die 
Arbeit W i e s n e r's : »Die undulirende Nutation der 
Internodien«, welche ja, so weit sie Brauchbares für 
mich enthielt, nicht unberücksichtigt geblieben ist. 
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Wu nun den streitigen Punkt, um den es sich 
eigentlich handelt, nfimlich das Vorhandensein oder 
Nichtvorhandensein eines zweiten, kleinen Maximums 
in dem nach abwärts gekrümmten Theiie des nutiren- 
den Epicotyls (der Schminkbohne zunächst) betrifft, 
so sagt Herr Wiesner in seiner »Bemerkung« hier- 
über folgendes: »Dieses zweite Maximum gibt sich 
gewöhnlich nur in unauffälliger Weise zu erkennen 
und lässt sich in jenen Fällen, wo in Folge geringer 
Wachsthumsfähigkeit die undulirende Nutation nicht 
zum Ausdruck kommt, gar nicht constatiren. Begreif- 
licherweise ist die grösste Genauigkeit bei Aufsuchung 
dieses Maximums erforderlich, umsomehr, als unsere 
Untersuchungsmethode, wie Jeder zugeben wird, noch 
eine sehr rohe ist.« 

Da dieses zweite, kleine Maximum sich mir nicht 
einmal in unauffälliger Weise zu erkennen gab, son- 
dern ich es gar nicht constatiren konnte, so würde ich 
gern der Annahme des Herrn W i e s n e r, dass zu 
geringe Wachsthumsfähigkeit meiner Versuchsobjecte 
das Unterbleiben dieses Phänomens yerschuldet hätte, 
folgen, wenn das Yersuchsobject, an dem Herr Wies- 
ner das zweite Maximum constatirt zu haben glaubt, 
eine grössere Wachsthumsfähigkeit an den Tag gelegt 
hätte, als die meinigen. Es trifft aber gerade das 
Gegentheil zu I Die von Herrn Wie sner zu seinen 
Messungen benutzte Keimpflanze (Phaseolus mtM" 
ßorus) wurde während der Versuchsdauer bei einer 
nahezu constanten Temperatur von etwa 150C. kulti- 
virt^, die meinigen jedoch bei 22<>C. Nun liegt für 
i%. ivm/^t^rtM das Keimungsminimum bei etwa 
-|-l(H>C.j es waren die Temperaturbedingungen bei 
dem Versuche des Herrn Wie sner daher gewiss 
keine günstigen. Demgemäss wuchs denn auch das 
Versuchsobject des Herrn Wiesner im Vergleich zu 
den mein igen nur spärlich, was aus den beiderseitig 
angegebenen Tabellen sofort ersichtlich ist. In 11 
Tagen war die Keimpflanze des Herrn W i e s n e r von 
18,0 auf 74,4 Mm. herangewachsen, zeigte also einen 
Zuwachs von 56,4 Mm., die von mir kultivirte Pflanze, 
deren Wachsthum ich in Tabelle II meines Aufsatzes 
näher angegeben habe, wuchs dagegen in nur 8 Tagen 
von 24 auf 141 Mm., zeigte mithin einen Zuwachs von 
117 Mm. Im Durchschnitt gerechnet kommt also auf 
das Object des Herrn W i e s n e r ein täglicher Zuwachs 
von 5,1 Mm., auf das meinige dagegen ein solcher von 
13, 3 Mm. Das Nichteintreffen des zweiten Maximums 
kann also bei meinen Versuchspflanzen gewiss nicht in 
geringer Wachsthumsfähigkeit begründet gewesen 
sein. 

Was die Untersuchungsmethode anbelangt, so 
stimme ich mitHerm Wie sner vollkommen überein. 



1) Ver^l. W i e s n e r, Die undulirende Nutation der 
Internodien (Sitzungsberichte der k. k. Akademie der 
Wiss. in Wien. 1878. Bd. 77. S.40). 



wenn er dieselbe als eine noch sehr rohe bezeichnet ; 
ich bin jedoch überrascht , ein solches Urtheil gerade 
von Herrn Wies n er zu hören, da derselbe, wie ich 
glaube, durchaus keinen Grund hat, sich über die 
Mängel seiner Methode zu beklagen. Herr W i e s n e r 
maaas die betreffenden Zuwachse mittels Zirkels i), 
»allein die Zirkelspitzen wurden auf die Marken nicht 
angelegt, sondern blos durch Visiren die Entfernung 
derselben bestimmt.« Und bei Anwendung dieser 
Methode gelang es Herrn Wiesner wiederholt, 
Zuwachse bis auf ein Zehntel Millimeter 
genau zu bestimmen; er konnte sogar einen Zuwachs 
von 19,0 auf 19,1 Mm. messen ! 

Da ich mir eine solche experimentelle Geschicklich- 
keit nicht zutraute, so nahm ich zu einer allerdings 
roheren Methode meine Zuflucht, indem ich nämlich 
die jeweiligen Abstände der einzelnen Marken mit 
scharf gespitztem Bleistift auf biegsames, den Marken 
angelegtes Cartonpapier übertrug, und die so auf- 
gezeichneten Abstände mit dem Maassstabe verglich. 
Doch glaube ich, dass man nach dieser übrigens auch 
von anderer Seite oft angewendeten Methode immer- 
hin für unseren Zweck noch ganz brauchbare Resul- 
tate erhält. 

Herr Wiesner wendet sich dann gegen die drei 
von mir zur Unterstützung meiner Behauptung ange- 
gebenen Versuchsreihen. Die erste derselben soll des* 
halb nicht in Betracht kommen können, weil die Mar- 
ken in zu grossen Entfernungen (von 5 zu 5 Mm.) 
angebracht worden seien, das sog. zweite Maximum 
aber so klein ist, dass es sich innerhalb einer solchen 
hohen Zone verbirgt. Durch diese Behauptung des 
Herrn Wie sner wird allerdings die Beweiskraft 
meiner ersten Versuchsreihe vernichtet und bin ich 
gezwungen, dieselbe zurückzunehmen, was ich um so 
bereitwilliger thue, als es die einzige Concession ist, 
welche ich Herrn W i e s n e r machen kann. 

Die Resultate der dritten Versuchsreihe sucht Herr 
W i e 8 n e r durch die Behauptung zu entkräften, dass 
von den sieben in derselben angegebenen Maximis 
vier als unrichtig bezeichnet seien, auch sei wahr- 
scheinlich die Länge der nutirenden Strecke nicht 
richtig angegeben. Eine allerdings recht bequeme — 
aber wohl nicht immer anwendbare — Methode, 
Dinge, die einem nicht passen, für beseitigt zu halten! 
Druckfehler, wie Herr Wiesner vermuthet, sind in 
der Tabelle nicht enthalten, sie theilt also nicht das 
gleiche Schicksal mit der seinigen, in der z. B. in der 
siebenten Verticalreihe statt der Ziffer 6,5 die Ziffer 
10,2 fettgedruckt ist ; auch wird man beim Nachrech- 
nen meiner Tabelle nicht finden, dass von Ziffern, 
welche gleiche Zuwachse bezeichnen, beliebige, 
gerade passende, durch Druck hervorgehoben sind. 
Statt des Versuches, die von mir veröffentlichten An- 

1) Vergl. ebenda S. 41 . 
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gaben durch ein paar Worte su entkräften, wäre es 
wohl besser gewesen, sie einer experimentellen Prü- 
fang in nnterziehen, was ja um so leichter hätte ge- 
schehen können, als, wie Herr Wiesner mittheilt, 
im k. k. pflanzenphysiologischen Institute gerade eine 
eingehende Untersuchung über Nutation dem Ab- 
schlüsse nahe steht. 

BesQglich der zweiten Versuchsreihe sucht Herr 
Wiesner mich nüt meinen eigenen Waffen zu schla- 
gen, indem er behauptet, aus den von mir als Maasse 
für die Zonen der nutirenden Strecke angegebenen 
Ziffern sei doch ein zweites kleines Maximum ersicht- 
lich. Indem Herr Wies ner die betreffenden Ziffern 
ganz aus dem Zusammenhang mit den übrigen be- 
trachtet, glaubt er seine Behauptung bewiesen zu 
haben. Gegen ein solches Verfahren muss ich denn 
doch entschieden Einsprache erheben; es kommen 
eben nicht blos (wie Herr W i e s n e r wünscht) vier 
Zeilen in Betracht, sondern es sind sämmtliche 
Zuwachse am ganzen Epicotyl (mit Einschluss der 
nutirenden Strecke natürlich) zu vergleichen. Eine der- 
artige Vergleichung aber lässt erkennen, dass ein sog. 
zweites kleines Maximum, wenn man ein solches über- 
haupt annehmen wollte — was aber gar keinen Sinn 
hätte — , an einer ganz anderen Stelle des Epicotyls 
aU gerade an der nutirenden liegen würde. Die Argu- 
mentation des Herrn Wies ner fällt also in sich 
leihst zusammen. 

BisHerr Wies ner meine Angaben mit experimen- 
tellen Befunden statt mit Worten bekämpft, werden 
auch meinerseits die Waffen ruhen. 

Strassburg i/E., den 4. Febr. 1883. 

Dr. Julius Wortmann. 



Litteratur. 

Origine des plantes cultiv^es. Par 
A. de Candolle. Paris 1883. (Germer 
Bailli^re et Co.) S«. VIII et 380 p. 
(Bibliothfeque scientifique internationale publice sous 
la direction de M. Em. Alglaye. Vol. XLIII.) 
Wenn Jemand berufen war, dem Ursprung unserer 
Kulturpflanzen nachzuspüren, so war es sicherlich 
Alphonse de Candolle, der bereits 1855 in seiner 
G^graphie botanique raisonn^e den gleichen Gegen- 
stand behandelt und seitdem seine Erfahrungen durch 
fortgesetste eingehende Studien und durch Correspon- 
denzen mit eompetenten Botanikern sehr bedeutend 
bereichert hat. Das vorliegende Werk ist denn auch 
zu einer im Vergleich mit der älteren ansehnlich erwei- 
terten» ja zu einer völUg neuen Arbeit, überhaupt zu 
dem Umfassendsten und Vollständigsten geworden, 
was wir über die Geschichte der Kulturpflanzen im 
Allgemeinen besitzen. Der Reich thum des Inhalts ist 
daraus ersichtlich, dass 249 kultivirte Pflanzen behan- 



delt werden. Alle Mittel, welche zurZdt für die Fest- 
stellung der Herkunft der kultivirten Pflanzen ange- 
wendet werden können, sind mit Gewissenhaftigkeit 
und Gründlichkeit benutzt worden. Allen den Hand- 
haben, welche die Paläontologie, die geschichtlichen 
Documente und die linguistischen Studien gewähren, 
stellt Verf. die botanischen und archäologischen Unter- 
suchungen als wichtigste Grundlage seiner Ermitte- 
lungen voran, ohne jedoch den Werth der Combination 
aller vorhandenen Mittel zu verkennen und die grossen 
Schwierigkeiten ihrer Anwendung zu übersehen. Mit 
Entschiedenheit verwirft er, und gewiss nicht mit 
Unrecht, die Schlüsse, welche mittels einseitiger 
Verwerthung philologischer Studien gezogen werden 
können, indem er sagt: »Je ne puis m'empdcher de 
Bourire en voyant aujourd'hui des savants r6p6ter des 
phrases greques ou latines bien connues, pour en tirer 
ce qu'ils appellent des conclusions.« »II faut le dire 
franchement, les ouvrages qui r6p^tent et commentent 
les auteurs de rantiquit6 greque ou latine, sans mettre 
en premiäre ligne les faits botaniques et arch6ologi- 
ques, ne sont plus au niveau de la science. Je pourrais 
en citer cependant qui ont eu, en Allemagne, les hon- 
neurs de trois 6ditionsI« Auf welches Werk die in den 
letzten Worten enthaltene Anspielung sich bezieht, 
ist leicht zu errathen. In derThat, wenn man bedenkt, 
mit welcher Ungenauigkeit selbst hochgebildete 
Schriftsteller, Historiker wie Dichter, die in der 
Botanik Laien sind, noch heutzutage bei Erwähnung 
von Kulturpflanzen und bei Erörterung ihrer Heimath 
zu verfahren pflegen, so kann man aus den Schriften 
der Alten, die doch für Behandlung naturwissenschaft- 
licher Fragen nicht besser beanlagt waren als die heu- 
tige Generation, keine sicheren Aufschlüsse erwarten, 
muss vielmehr bei Interpretation ihrer aufpflanzen 
bezüglichen Stellen mit grösster Vorsicht und mit 
steter Bezugnahme auf ezacte botanische, insbesondere 
pflanzengeographische Untersuchungen vorgehen. Da 
der Verf. wie kein anderer in der Lage war, das ein- 
schlägige botanische Material zu verarbeiten und zu 
übersehen, so ist seinen Ansichten eine Autorität 
zuzuschreiben, der man sich in den meisten Fällen 
wird fügen müssen. Er selbst ist nicht in die Lage 
gekommen, irgend eine seiner 1855 bereits geäusser- 
ten Meinungen in Folge der fortgesetzten Studien als 
ganz unhaltbar aufgeben zu müssen ; nur unwesent- 
lichere Modiflcationen sind nothwendig geworden. Auf 
daSy was der Verf. im Einzelnen über die behandelten 
Pflanzen sagt, kann natürlich bei dem Umfang des 
Stoffes hier nicht eingegangen werden. Nur über die 
Disposition sei noch bemerkt, dass sie mit der in 
»Geographie botanique raisonn6e« befolgten überein- 
stimmt. Dem speciellen Theil geht eine kurze, aber 
inhaltreiche allgemeine Einleitung über die Unter- 
suchungsmethoden voran, während ihm ein anderer. 
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die zu tiehenden allgemeinen Schlusefolgerungen ent- 
haltender Abschnitt folgt. In letsterem ist eine 
tabellarische Uebersicht der Kulturgewftchse in zwei 
Abtheilungen, je nach ihrer Herkunft aus der Alten 
oder aus der Neuen Welt enthalten, worauf dann l)die 
Regionen, aus welchen die kultivirten Pflanzen stam- 
men, 2) die Zahl und Beschaffenheit der zu verschie- 
denen Epochen kultivirten Species, 3) die im wilden 
Zustand nicht bekannten, 4) die als wilde Pflanzen 
im Aussterben begriffenen Kulturgew&chse besprochen 
und am Schluss einige allgemeine Betrachtungen 
angestellt werden. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass alle sp&teren 
Forschungen auf de Candolle's Werk werden 
znrOckgehen mflssen und dass dasselbe jedem Pflan- 
zengeographen als Nachschlagebuch stets wird zur 
Hand sein masaen. E. Köhne. 

Comptes rendus hebdomadaires des 

s^ances del'Acad^mie des sciences. 

T.XCIV. Nr. 14— 26; T.XLV. Nr. 1—13. 

1882. 

p.922. Q. deSaporta, Sur quelques types de 
v^g6taux r6cemment observ^s k T^tat fossile. 

Verf. erhielt aus der permischen Formation des 
Ural Abdrücke von Blättern, welche er einer Salis- 
huria (8, prtmigenia genannt) zuschreibt und welche 
deshalb merkwürdig sind, weil bisher die Ältesten 
6^tn^A;oartigen Pflanzen aus dem Rhaet stammten. 

Aus den der Kreideperiode angehörigen Ligniten- 
lagern von Fuveau an derRhönemündung wird ferner 
ein Näluinbhim ffallo-provineüüe beschrieben, welches 
in Gemeinschaft mit einer Oamtmda, mit Pistia, den 
Früchten einer Nipa und den Blättern eines Shizo- 
eaulon sich vorflndet. Es vermehrt die Zahl der aus 
derKreide bisher bekannt gewordenen polycarpischen 
Familien (MagnoHaceen, Menispermeen, Helleboreen) 
um eine weitere, die Nymphceaceen. 

p. 1020. Fortsetzung, von demselben. 

Es werden eine Reihe von Pflanzen aus dem unteren 
Pliocsen aufgeführt und näher charakterisirt. Diesel- 
ben wurden gefunden unter der Decke alter Aschen- 
maasen des Vulkans Cantal. 

p. 1124. Ad. Perrey, Sur l'origine des matiäres 
sucT^es dans la plante. 

In den Blättern der Feuerbohne fand sich in der 
Periode von Ende Juni bis Ende Juli keine Spur von 
Olycose, dagegen viel Saccharose vor (als Glycose, die 
direct, als Saccharose, die erst nach Inversion Feh- 
ling'sche Lösung reducirende Zuckerart bezeichnet). 
Hieraus und aus der Beobachtung, dass die Glycose 
immer in Gesellschaft des Rohrzuckers gefunden 
wurde, zieht der Verf. den Schluss, dass bei der Assi- 
milation in den Blättern nicht direct Glycose, sondern 
wahrscheinlich Saccharose entstehe, die erstere sich 



vielmehr von der letzteren ableite. Die Bildung der 
Stärke soll durch Zusammentritt von 1 Mol. Saccharose 
und 1 Mol. Glycose unter Austritt von 2 Mol. H2O 
geschehen, indem der Verf. die Zusammensetzung der 
Stärke mit Berthelot gleich 3 C6H12O6 — 3 H2O 
annimmt, wQrde die Saccharose erst nachträglich aus 
der Stärke entstehen, so müsste gemäss dieser Formel 
in den Blättern wenigstens eine geringe Menge von 
Glycose neben der Saccharose auftreten. 

p. 1126. Sace, Monographie chimique des Cucur- 
bitacdes de 1' Uruguay. 

Es werden Daten hauptsächlich über die Zusam- 
mensetzung des Fleisches einer Anzahl Cucurbitaceen- 
früchte gegeben. 

p. 1 368. Prillieux, Sur une maladie des Haricots 
de primeur des environs d' Alger. 

Im vergangenen Winter wurden die Kulturen früher 
Bohnen in Algier stark durch einen parasitischen Pilz 
verwüstet, dessen Mycel sich in der Rinde des Stengels 
der Zweige, der Fruchtstiele und Früchte vorfand, 
selten auch durch das Holz in das Mark eintrat. In 
der Rinde bildeten sich dunkle Sclerotien, aus denen 
der Verf. eine Peziza zog, welche mit P. Libertiana 
Fuckel ( P. Sclerotiorum Libert) identisch zu sein 
scheint. (Schluss folgt.) 
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Ueber die Entwickelung der 
ChloropliyUkönier und Parbkörper. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

Hierzu Tafel I. 

(8«taliiM.) 

Nachtrag. 

Im. Voriffen habe ich mehrfach auf die 
AehDÜchkeit der Oestalten vieler Piastiden 
mit Krystallformen hingewiesen und betont, 
dass ihr Zustandekommen an ähnliche Bedin- 
gungen wie die Krystallisation gebunden ist; 
nur ruhende Piastiden und Theile vonPla- 
stiden nämlich kommen in solchen Formen 
Yor. Ich war zwar schon damals von derKry- 
stallnatuT der Spindeln, Dreiecke und Stäb- 
chen, welche ich in meinem Aufsatze ein- 
gehend beschreibe^ überzeugt, habe es jedoch 
vorgezogen, diese Ansicht zunächst noch an 
einer grosseren Anzahl von Objecten zu prü- 
fen. Das ist auch seitdem geschehen, und ich 
habe bereits in einer kurzen Notiz (Botan. 
Centialblatt 1882. Nr. 44) einige Resultate 
meiner diesbezüglichen Untersuchungen mit- 
getheilt. Dass diese Ansicht berechtigt ist, 
geht auch aus dem Umstände hervor, dass 
Herr Hofrath Strasbureer, ganz ijinab- 
hängig von mir, zu ähnlichen Schlüssen 
gelangt ist, und dass Herr A. Meyer sich 
ebenfalls in einer soeben veröffentlichten 
Mittheilung (Bot. Centralblatt. 1882. Nr. 47) 
für die Krystallnatur dieserGebilde ausgespro- 
chen hat. 

Ein Zurückkommen auf diese Frage an die- 
ser Stelle mag der Vollständigkeit halber ent- 
schuldigt sein, um so mehr als ich über einige 
neue Beobachtungen zu berichten habe. 



Das Eiweiss zahlreicher Piastiden, 
welche den drei von mir unterschie- 
denen Arten dieser Gebilde ange- 
hören, tritt in der lebenden Zelle, 
theilweise oder ganz, vorübergehend 
oder dauernd, aus dem lebenden in 
den krystallisirten Zustand über. 

I. Leukoplastiden. Das Eiweiss der 
Leukoplastiden krystallisirt verhältnissmässig 
selten ; die beobachteten Formen können in 
drei Typen eingetheilt werden : 

1) Der spindelförmige Typus. Flache 
Spindeln oder Nadeln, die bei hinreichender 
Grösse [Phqfus) deutliche Doppelbrechung 
zeigen und anscheinend dem rhombischen 
System angehören. Hierher gehören die Spin- 
deln yonPhqfus^ Acanthephtppium^ desEndo- 
sperms der Caryophylleen, der jungen Epi- 
dermis der untersuchten Borragineen, sowie 
der jungen Blüthe von Asphodeline lutea, der 
äusseren Parenchymschichten junger Früchte 
Yon Lonicera Xylosteum, die gewöhnlich haar- 
formigen, jedoch zuweilen spindelförmigen 
Krystalle des Rhizoms von Canna. Tan gl 
hat spindelförmige farblose Gebilde, die, 
nach ihm, die Farbe ausgenommen, mit den 
braunen Farbkörpern von Neottia überein- 
stimmen, in der Epidermis der Vegetations- 
organe von Cypripedium Calceolus beobachtet, 
Mikosch hat in etiolirten Weizen- und 
Roggenkeimlingen spindelförmige Etiolin- 
körner, die unter dem Einflüsse des Lichtes 
zu runden Chlorophyllkörpem verwandelt 
werden, gefunden. 

2) Der stabförmige Typus. Stabformige 
Leukoplastiden kommen in der Epidermis 
der Blätter von Colchicum autumnale, sehr 
unvollkommene krummstabförmige Gestalten 
in der Epidermis der jungen Perigonblätter 
von Tulipa Oesneriana vor. 



155 



156 



3] Der reguläre Typus. Kleine Eiweiss- 
krystalle, die zuweilen deutliche Würfel- oder 
auch Oktaedergestalt besitzen, kommen in 
den Leukoplastiden des Rhizoms von Canna 
vor ^J . 

Alle diese jSLry stalle, mU Aufinabme der- 
jenigen des dritten Typus, sind äusserst unbe- 
ständig; sie quellen im Wasser zu holp^en 
Kugeln. Sie werden durch Alkohol in mehr 
oder weniger unveränderter Form fixirt und 
lagern dann gelöste Farbstoffe, namentlich 
Anilinviolett^ ein. Ihrer chemischen 
Zusammensetzung nach sind sie 
jedenfalls mit lebendem Plasma 
nahe verwandt; sie vermögen näm- 
lich direct in solches überzugehen^ 
ohne 9 wie die Proteinkrystalle der Samen, 
zuerst gelöst und in das ZeUplasma aufgenom- 
men zu werden^ und ohne, wenigstens 
anfangs, ihre Krystallgestalt ganz 
aufzugeben. Der Uebergang ist scheinbar 
nicht mit einem tiefer greifenden Process ver- 
bunden als etwa der Uebergang eines festen 
Körpers in den flüssigen beim Erhitzen ; diese 
Krystalle bestehen so zu sagen aus ruhendem 
Plasma. Die Leukoplastiden gewisser Endo- 
spermzellen von Lychnia dioica^ Melandryum 
mäcrocarpum und anderen Caryophylleen 
bestehen vor dem Beginn der StärkebUdung 
anscheinend nur aus einem spindelförmigen 
ELrystall; derselbe ist aber wahrscheinlich von 
einer Hülle lebenden Plastiden-Plasmas (sit 
venia verbo) umgeben. Mit der Zufuhr amy- 
logener Stoffe in das Endosperm tritt das 
Plasma der Plastide in den activen Zustand 
über; innerhalb der anfangs in ihrer Gestalt 
kaum veränderten Spindel treten zahlreicjie 
Stärkekörnchen auf. 

Die Leukoplastiden der Knollen und Wur- 
zeln von Phajus bestehen, wie ich es schon 
in meinen früheren diesbezüglichen Angaben 
erwähnte, aus einem activen, formlosen Theiie, 
der allein bei der Stärkebildung betheiligt ist, 
und einem spindelförmigen Gebilde, dessen 
Krystallnatur von mir kürzlich nachgewiesen 
worden, und auch von Herrn A.Meyer, 
der meine allerdings sehr kurze letzte Angabe 
übersehen hat, erkannt worden ist. Ich hatte 
den activen Theil, der sehr zart und schwach 
lichtbrechend ist, früher erst nach Behand- 
lung mit Reagentien deutlich gesehen und 
daher auf den Bildern nach frischen Zustän- 
den nicht mitgezeichnet. Der lebende 

1) Seh im per, Unters, über die Entstehung der 
Stärkekörner. Bot. Ztg. 1880. 



Theil der Plastide regenerirt sich 
durch directe Umwandlung des kry- 
stallisirten Eiweisses in lebendes; 
letzteres behält die langgestreckte Gestdt des 
Krystalls und bildet dementsprechend ein 
seidich abgeflachtes Stärkekom; die Foijn 
des letzteren wird demnach indirect durch 
diejenige des Krystalls bedingt. 

Ganz ähnliche Verhältnisse kommen auch 
im Rhizom von Canna vor, und müssen, zur 
Vervollständigung und theilweisen Berich- 
tigung meiner früheren Angaben, hier näher 
beschrieben werdet;!. Die Piastiden sind im 
Vegetationspunkte rund und dem Zellkern 
aufgelagert; später krystallisirt ein Theil 
derselben in Form eines meist haardünnen, 
seltener schmal spindelförmigen Krystalls, 
der dem activen Theil der Plastide seitlich 
aufliegt, während in dem letzteren ein klei- 
nes oktaedrisches oder würfelformiges Kry- 
ställchen gebildet wird; nur ein geringer 
Theil des Plasmas verbleibt im lebenden Zu- 
stande. Die nadeiförmigen Krystalle kommen 
nur iopi Parenchym zur Ausbildung ; sie feh- 
l^n der Epidermis und vielen äusseren Rin- 
denzellen, wo nur reguläre Krystalle gebildet 
werden. In der äusseren Rinde bleiben die 
Piastiden functionslos und bestehen demnach 
zeitlebens zum grössten Theil aus krystallisir- 
tem Eiweiss; in den tieferen Parenchym- 
schichten wird hingegen, wie bekannt. Stärke 
sehr reichlich gebildet ; hier, wie bei Phajus, 
wird der nadelformige Krystall wieder ganz 
zu lebendem Eiweiss umgejbildet, während 
der reguläre erst später, und auch nicht immer, 
aufgelöst wird; auch bei Canna behält das 
wieder activ gewordene Eiweiss die lang- 
gestreckte Form des ELrystalls und bildet dem- 
entsprechend wie bei Phcffus ein seitlich 
abgeflachtes Stärkekom. 

II. Chloroplastiden. Die Proteinstoffe 
der Chloroplastiden krystallisiren nur selten; 
bei Phajua und in der Epidermis der Bona- 
gineen geht die Bildung des Krystalls dei* 
ErgrünuDg voraus. Aus äusserst blass nünen, 
wohl nicht oder sehr schwach assimihrenden 
Piastiden entstehen in den jungen Röhren- 
blüthen von Chrysanthemum phoeniceum farb- 
lose, nadelformige Krystalle, auf welche it\x 
später zurückkommen werde. Die rothen 
Spindeln und Dreiecke der Blüthe von Heme^ 
rocallis ßilva gehep, wie ich es in meinem 
Aufsatze ausfuhrlich beschrieben habe, aus 
ähnlich gestalteten, jedoch breiteren und kür- 
zeren Chloroplastiden hervor ; wohl dürfte in 
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diesem Falle ein krystallisirter Kern von 
formlosem Plasma umgeben sein. 

in. Chromopla stielen. Aus begreif- 
lichen Gründen krystallisirt das Eiweiss der 
Chromoplastiden häufiger als dasjenige der 
Leuko- und namentlich der Chloroplastiden. 
Nach der Erzeugung des Pigments nämlich 
werden die Chromoplastiden meist functions- 
los, während das Eiweiss der Leuko- und 
Chloroplastiden gewöhnlich im activen Zu- 
stande verbleibt und daher ebensowenig kry- 
stallisiren kann wie etwa ein beliebiger Kör- 
per oberhalb seines Schmelzpunktes; nur bei 
vorübergehendem oder dauerndem Eintritt in 
den Ruhezustand ist eine Krystallisation des 
Plastiden-Eiweisses möglich. 

Das Eiweiss der Chromoplastiden geht ent- 
weder ganz oder nur theilweise in den kry- 
stallisirten Zustand über, die -Entscheidung 
ist oft schwierig; beide Fälle sind übrigens 
zuweilen in demselben Organ, wenn auch 
wohl nicht in derselben Zelle, vereinigt. 

Die Ausbildung der Krystallform 
findet in den von mir untersuchten 
Fällen, mit Ausnahme der Blüthe 
von Cucurbita, stets vor dem Auf- 
blühen, resp. dem Reifen der Frucht, 
oft sogar schon in ganz jungen Orga- 
nen statt. Ich gebe in meinem Aufsatze 
hinreichende Belege dafür. 

Bei der Krystallisation des Ei- 
weisses der Chromoplastiden wird der 
Farbstoff entweder mechanisch mit- 
gerissen, wie es so häufig bei derKrystall- 
bildung in farbigen Lösungen geschieht, oder 
er wird aus dem krystallisirenden 
Eiweiss geschieden und bleibt an der 
Oberfläche des Ejrystalls haften. Der erstere 
Fall, der, so weit meine Untersuchungen 
reichen^ der gewöhnlichere ist, scheint dann 
zu Stande zu kommen, wenn das Pigment im 
sehr fein vertheilten Zustande dem lebenden 
Flastiden-Eiweiss eingelagert war, der zweite, 
den ich erst vor Kurzem kennen lernte, wenn 
die Farbstoffjpartikeln grösser sind und daher 
weniger leicht mitgerissen werden können. 

Ihrer Gestalt nach stimmen diese 
Krystalle vollständig mit denjenigen, 
die aus dem Eiweiss der Leukopla- 
stiden gebildet werden, überein; sie 
sind entweder, und zwar gewöhnlich, spindel- 
förmig, selten stabförmig (vergl. den zweiten 
und dritten Typus in meinem Aufsatze) . Unter 
den spindelförmigen kommen jedoch auch 
dreieckige Gestalten vor, und zwar sowohl 



bei farblosen Krystallen mit Farbstoffiiberzug 
als bei den eigentlich farbigen. Die Krystalle 
haben, wenn sie nicht, wie in gewissen Früch- 
teu; sehr reich an Farbstoff sind, dieselben 
Eigenschaften wie die der Leukoplastiden. 
Sie quellen in Wasser kugelig auf, werden 
durch Alkohol coagulirt und lagern dann 
gelöste Farbstoffe, namentlich Anilinviolett, 
ein. 

Während desBlühens, resp. bei der Frucht- 
reife, wird das krystallisirte Eiweiss allmäh- 
lich gelöst und resorbirt; die Gestalt wird 
dabei gewöhnlich zerstört, bei grossem Reich- 
thum an Farbstoff behält jedoch der letztere, 
alsPseudomorphose, die Gestalt desRrystalls 
zurück. Dass die spindel- und stabförmigen 
Chromoplastiden ihre Form einer Krystalli- 
sation ihres Eiweisses und nicht ihres Farb- 
stoffes verdanken, geht schon aus dem bisher 
Gesagten unzweifelhaft hervor. Ich will aber 
noch betonen, dass, wie in meinem Aufsatze 
ausführlich gezeigt worden ist, die Gestalt 
zuweilen vor dem Auftreten des Farbstoffes 
ausgebildet wird, was wohl dadurch zu erklä- 
ren ist, dass die farblose krystallisirte Spindel 
von einem dünnen Ueberzug lebenden Pla- 
stiden-Plasmas, welcher das Pigment erzeugt, 
und erst nachher um den bereits gebildeten 
Kern krystallisirt, umgeben ist. Für die Rich- 
tigkeit meiner Ansicht spricht auch der Um- 
stand, dass die gelben Krystalle der Blüthe 
Yon Aaphodeline lutea wieder in actives Eiweiss 
umgewandelt werden und Stärke erzeugen, 
um später, nach dem Auflösen der Stärke, 
wieder zu krystallisiren. Von besonderer Wich- 
tigkeit sind in dieser Hinsicht auch nament- 
lich die Chromoplastiden, die aus einem farb- 
losen Krystall mit einem amorphen Farbstoff- 
überzug bestehen. Beispiele dieser Art liefern 
verschiedene Compositen, z. B. das in allen 
Gärten verbreitete Chrysanthemum phoeni- 
ceum. 

Die Röhrenblüthen dieser Pflanze enthal- 
ten gelbe Farbkörper von mannigfacher 
Gestalt; in den Zellen der Epidermis der 
Innenseite — die Blüthe ist beinahe an allen 
Stellen zweischichtig — kommen hauptsäch- 
lich flache Spindeln und Dreiecke vor, die an 
sich ganz farblos, aber stellenweise von win- 
zigen gelben Kömchen bedeckt sind, die ge- 
wöhnlich in einem kleinen formlosen Plasma- 
klümpchen eingebettet liegen. Die Eigen- 
schaften dieser Krystalle sind dieselben wie 
die der gefärbten ; die gelben Körnchen sind 
in Alkohol löslich. 
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In den Zellen der Epidermis der Aussen- 
Seite kommen häufig schmälere Spindeln oder 
dünne Nadeln vor, welchen je eine oder zwei, 
selten bis drei oder vier, grössere Plasma- 
klümpchen, in welchen der feinkörnige gelbe 
Farbstoff eingelagert ist, seitlich oder rings 
aufliegen. Diese Gebilde erinnern sehr an die 
von mir bereits abgebildeten Farbkörper der 
Blüthe von Maxiilaria triangularüj bei wel- 
cher letzteren jedoch auch der stabformige 
Theil gelb gefärbt ist. — Ausserdem kommen 
bei Chrysanthemum runde Piastiden vor. 

Die Entwickelung dieser Gebilde ist eine 
sehr einfache. An oder in einer sehr blass- 
griinen Plastide wird durch die Krystalli- 
sation eines zunächst geringeren Theiles des 
Eiweisses eine anfangs sehr dünne Nadel 
gebildet, während das übrige Eiweiss activ 
bleibt, den Farbstoff erzeugt und nicht selten 
einer Theilung unterliegt, wobei beide Theil- 
kömer meist an der Krystallnadel befestigt 
bleiben und den eigenthümlichen vorhin 
erwähnten hantelförmigen Gebilden der Aus- 
senepidermis den Ursprung geben. Der Ery- 
stallisationsprocess wird nämlich in vielen 
Zellen, namentlich der Epidermis der Aussen- 
seite , früh unterbrochen, während an der 
Innenseite das Eiweiss der Plastide ganz oder 
bis auf einen geringen Ueberrest, dem die 
Farbstoffkömehen eingelagert bleiben, kry- 
stallisirt. Die Bildung der ziemlich seltenen 
Dreiecke findet wesentlich in derselben Weise 
statt. — In den Zipfeln gehen die Piastiden 
früh zu Grunde, oft ohne dass ihr Eiweiss 
zuerst krystallisire ; die gelben Körnchen 
bleiben allein übrig. — Vor dem Welken wer- 
den die Krystalle alle aufgelöst. 

Einen analogen Fall habe ich bei einer lei- 
der nicht bestimmten Orchidee beobachtet; 
die Farbkörper derselben bestanden aus einem 
kurzen farblosen Stäbchen, an welchem ein 
gelbes Klümpchen befestigt war. 

Nähere Untersuchung wird wohl die Anzahl 
der hierher gehörenden Fälle vermehren. Her- 
vorzuheben ist noch, dass auch die Farbstoffe, 
die innerhalb der Krystalle eingelagert 
sind, häufig deutlich aus Körnchen oder 
Tröpfchen bestehen. 

Die Behauptung des Herrn Meyer, dass 
die Spindeln der Blüthen und Früchte aus 
kry stallisirtem F a r b s t o f f e bestehen , ist für 
die von mir untersuchten Fälle wenigstens 
nicht zutreffend; dasselbe gilt von seiner 
Angabe, dass die Krystalle erst »vor dem 
völligen Absterben der Zelle« auftreten. Nur 



die Krystalle der Mohrrübe, die in Bezug auf 
ihre Gestalten und Eigenschaften von den 
Spindeln der Blüthen und Früchte sehr ab- 
weichen, dürften aus krystallisirtem Farbstoffe 
bestehen ; sie treten aber ebenfalls sehr früh 
auf und bilden einen Bestandtheil einer starke- 
bildenden Plastide, werden aber später nicht 
wieder verwendet. Dass der Farbstoff zuwei- 
len krystallisiren möge, ist natürlich nicht 
ausgeschlossen, und solche Fälle kommen 
vielleicht hier und da, jedoch selten vor. 
Näheres Eingehen auf die von Hrn.AMeyer 
in seiner vorläufigen Mittheilung gebrachten 
Beobachtungen und Ansichten ist vor dem 
Erscheinen der Hauptarbeit, in welcher die- 
selben ausführlich mitgetheilt werden sollen, 
selbstverständlich nicht möglich. 
Bonn, 13.December 1882. 

Erklärung der Figuren. 
(Dia eingeklMiimartaii Ziffern geben die Vergrtesernng u.) 
Fig. 1—2 (800). Aus dem Stengel von Impatiem 

parvißora, 
Fig. 1. Zellen aus dem Scheitelmeristem. 
Fig. 2. Ausgewachsene Chloroplastiden. a aus dar 
Rinde, b aus der Epidermis. 
Fig. 3 (800). Zellen aus dem Scheiteimeristem von 

DMia variabiUs. 
Fig. 4— 8 (800). Aus dem Stengel von TradeseatUia 

aHn/lora. 
Fig. 4. Zellen vom Scheitelmeristem. 
Fig. 5—7. Allm&hliches Grösserwerden der Flasti- 
den i Pikrinsäure-H&matoxyUn-Präparate. 
Fig. 8. Ausgewachsene Chloroplastiden. 
Fig. 9—11 (800). Aus der Epidermis des Blattes von 
Tradßseantia wbaspera, 
Fig. 9 u. 10. Ungleich junge Epidermiszellen mit 
Piastiden ; Pikrins&ure-H&matozyÜn-Pr&parate. 

Fig. 11. Aus einem beinahe ausgewachsenen Blatt- 
theile vor dem Ergrünen der stärkereichen Leuko- 
plastiden der Spaltöffnungs-SchliessieUen. 
Fig. 12—19 (Fig. 16 350, der abrigen 800). Aus der 
Blathe von Hemeroedllu füha, 
Fig. 12. Junge Parenchymselle. 
Fig. 13. Aeltere Parenchymselle; die Plastiden 
haben an Grösse lugenommen und haben sich an den 
Enden angespitzt. 

Fig. 14. Weitere Gestaltverfinderungen der Pla- 
stiden. 

Fig. 15. St&rketragende Chromoplastiden aus dem 
Parenchym der Innenseite der Perigonbl&tter einer 
ausgewachsenen Knospe. 

Fig. 16 u. 17. Fertige Chromoplastiden. 

Fig. 18. Dieselben durch Wasser desorganisirt. 

Fig. 19. St&rkefOhrende Chromoplastiden der Stärke- 
scheide. 
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Fig. 20— 23 (800). Aus der Epidermis der Blüthe von 

AsphoeMme lutea, 

Fig. 20. Junge Epidermisselle mit farblosen Fla- 
iddsD ; dieselbe lag zwischen den Schliesssellen von 
iwei Spaltöffnungen. 

Fig. 21. Plaatiden nach der St&rkebildnng. 

Fig. 22. In Bildung begriffene Chromoplastiden. 

Fig. 23. Fertige Chromoplastiden. 

Fig. 24— 27 (800). Aus der Epidermis der BlQthe yon 

Senecio GhisbreehUi. 

Fig. 24. Junge Zelle. 
Fig. 25. Aelterer Zustond. 

Flg. 26. Zelle der ausgewachsenen Knospe mit 
Chromoplastiden . 
Fig. 27. Deaorganisirte Chromoplastiden. 

Fig. 28. Farbkörper aus dem Rindenparenchym yon 

NeoUia nidua-avis. 

Fig. 29 — 35 (800). Aus dem Kelche yon Tropaeolum 

adunawn, 

Fig. 29. Junge Epidermisselle. 

Fig. 30. Aeltere st&rkeführende Chloroplastiden. 

Fig. 31. Missfarbige Piastiden in der Umbildung zu 
Chromoplastiden begriffen. 

Fig. 32 Q. 33. In Ausbildung begriffene Chromo- 
pbstiden. 

Fig. 34. Aussenwand der Epidermiszelle des Kelches 
emer halb offenen Blüthe. 

Fig. 35. TheO der Innenwand einer ebensolchen. 

Flg. 36 — 39 (800). Aus der Epidermis der Blathe yon 

Iri8 pseudaearw. 

Fig. 36. Aus einer ganz jungen farblosen Knospe. 

Fig. 37. Chromoplastiden der Aussenwand der Epi- 
dermis einer ausgewachsenen Knospe. 

Fig. 38. Ebensolche yon der Innenwand derselben. 

Flg. 39. Desorganisirte Chromoplastiden. 

Fig. 40 — 45 (800). Aus dem Fruchtbecher von 

Roia arvensü. 
Fig. 40. Chloroplastiden aus dem Parenchym des 
grünen Bechers. 
Fig. 41. Ebensolche, grösser. 
Flg. 42 — 44. Chromoplastiden des reifen Frucht- 
bechers. 
Fig. 45. Ebensolche, desorganisirt. 

Fig. 46—49. Aus der Blüthe yon Maxillaria tri- 

angularis, 

Fig. 46. EpideAisselle. 

Fig. 47. Flastiden nach der Behandlung mit Alkohol, 
und nachher mit Jod-Jodkalium ; die St&rkekörnchen 
and weiss gelassen. 

Fig. 48. Parencbymzelle. 

YS%A% Stftrkereiche Chromoplastiden einer eben- 
solchen. 

Fig. 50 (800). Chromoplastiden aus dem Parenchym 
der Wurzel yon Daucua earata. 



Fig. 51— 56 (800). Aus der Epidermis der Blüthe yon 

Tulipa Oesneriana, 

Fig. 51. Aus einer ganz jungen Knospe; Stärke- 
körner mit Piastiden. 

Fig. 52. Etwas älterer Zustand ; die Stärke theil- 
weise aufgelöst. 

Fig. 53. Die Piastiden sind stabförmig geworden ; 
sie tragen theilweise noch Stärkekörnohen. 

Fig. 54. InWachsthum begriffene Chromoplastiden. 

Fig. 55. Fertige Chromoplastiden. 

Fig. 56. Durch Wasser desorganisirte Chromo- 
plastiden. 

Fig.I (750). Farbkörper aus den Röhrenblüthen yon 
ChrysarUh&mum phomiceum, 

Fig. II (750). Stärkebildner und Stärkekörner aus dem 

Rhizom von Canna. 



Litteratur. 

Flora Orientalis sive enumeratio 
plantarum in Oriente a Graecia 
et Aegypto ad Indiae fines hucusque 
observatarum auctore Edmond Boiesier 
etc. Volumen quintum. Fasciculus primus. 
Monocotyledonearum pars prior. Genevae 
et Basileae apud H. George bibliopolam. 
Lugduni apud eundem. Julio 1882. 8. 428p. 
lieber den 1867 erschienenen ersten Band dieses 
Werkes, welches unter den floristischen Arbeiten 
unserer Zeit unstreitig eine der ersten Stellen ein- 
nimmt, hatEef. in dieser Zeitschrift (1868 S. 223 ff.) 
berichtet. Wenn er auf die Erfüllung dieser angeneh- 
men Pflicht beim Erscheinen der folgenden drei Bände 
(11.1872, III. und IV. 1. 1875, IV. 2. 1879) yerzich- 
tete, so war hieran wahrlich nicht Mangel an Inter- 
esse oder an Beschäftigung mit dem Gegenstande 
Schuld. Es war ihm in dieser Zeit wiederholt yergönnt, 
das Gebiet der orientalischen Flora zu betreten und in 
den letzten Jahren waren seine Studien yorzugs weise 
der Flora des östlichen Mittelmeergebietes und der 
angrenzenden Sahara zugewandt, bei welchen Studien 
und Untersuchungen er sich stets der kräftigsten 
Anregung und wohlwollendsten Förderung Seitens 
des Verfassers zu erfreuen hatte. Unter den persön- 
lichen Eigenschaften, welche Edmond Boissier 
so heryorragend für die Lösung seiner Aufgabe be- 
fähigen, steht nicht in letzter Reihe die edle Humani- 
tät im Verkehr mit Fachgenossen, eine Eigenschaft, 
durch welche es ihm gelang, die begabtesten Beisen- 
den, die befähigtesten Monographen zu seinen Mit- 
arbeitern zu machen und so das ganze Wissen und 
Können seines Zeitalters auf diesem Gebiete gewisser- 
maassen in seinem Werke zu concentriren. Dass die 
neuesten litterarischen Jjeistungen ihre Berücksich- 
tigung gefunden haben, ist nach dem Gesagten selbst- 
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veratftndlich, und mitGenugtliuung gehen wir auch die 
Arbeiten deutBcher Schriftsteller, bei deren Benutzung 
sonst bei unseren westlichen Nachbarn die mangel- 
hafte Kenntniss unserer Sprache immer noch vielfach 
ein sichtliches Hinderniss ist, hier zu ihrem Rechte 
kommen. So sind in diesem Halbbande die Najada- 
c«a«E.Mey. nach Magnus bearbeitet (diese Familie 
ist auch im Sinne des genannten Forschers von den 
ToiameoBf welche die Zosteraceae einschliessen, ge- 
trennt), die Lemnaeeae nach Hegelmaier, die 
Araeeae nach Engl er, die Typhaesae nach Rohr- 
baoh, die Orehidaeecte grösstentheils nach 0. Rei- 
chenbach, ^B Juncaceae meist nach Buche na u. 
Für die Darstellung der schwierigen und kulturhisto- 
risch so interessanten Gattung Croctu, welche inner- 
halb der Flora Orientalis ihre formenreichste Ent- 
wickelung erreicht, wurden in ähnlicher Weise inzwi- 
schen nur theilweise anderweitig veröffentlichte Mit- 
theilungen von G. Maw benutzt, wie die SaUolaeeae 
nach den Intentionen A. v. Bunge's bearbeitet wor- 
den waren. Bei den LUiaceae und Verwandten sind 
die fleissigen monographischen Arbeiten Baker' s 
gebührend berücksichtigt. Die Meerphanerogamen 
endlich (13 Arten, ungef&hr die Hälfte aller bisher 
bekannten) hat Ref. für dies Werk bearbeitet, und 
hierbei, auf die schönen Untersuchungen Bayley 
Balfour's über HaJophüa fussend, dieser Gattung 
unter den Hydracharidae^aB ihren Platz angewiesen, 
in der sie eine eigene, durch den confervoiden Pollen 
und die weit das Perigon überragenden Narben von 
allen übrigen verschiedene Tribus bildet. Diese Familie 
enthält bekanntlich noch in einer anderen Tribus, der 
der StraiwUaej zwei marine Gattungen, Bnhahu und 
Thalassia^ die in ganz anderer Weise an das für Pha- 
nerogamen so ungewöhnliche Medium angepasst sind. 
Es möge dem Ref. gestattet sein, noch einige Ein- 
zelheiten hervorzuheben, die theils für die europäische 
resp. deutsche Flora von Bedeutung, theils anderwei- 
tig von allgemeinerem Interesse sind. Cephalafdhera 
etteuüata Boiss. et Heldr., auf europäischem Boden 
nur auf ELreta, in Kleinasien aber ziemlich verbreitet, 
hat sich, wie Kränzlin (Schliemann, Ilios, 
deutsche Ausgabe. S. 799) bereits vermuthete, mit der 
wenig jüngeren C. epipactoides Fisch, et Mey. als 
identisch herausgestellt. Auch die beiden anderen von 
den genannten Petersburger Botanikern nachTschi- 
h a t ■ c h e f rschenExemplaren ausKleinasien beschrie- 
benen Orchideen haben sich als Synonyme bekannter 
Arten ergeben, nämlich Orehis brevilabrtsFiBch. etMey. 
s O. tridentata Scop. und O.Natoliea Fisch, et Mey. 
SS O. angusHfolia M. B. Croette graecus Ghappellier 
{^ C, Cartwrightianua Kerb.), mit dessen Pollen 
Ghappellier aus dem für sich völlig unfruchtbaren 
Kultur-Safran keimfähige Samen erhielt (vergl. Bull. 
Soc. bot. Fr. 1873, S^ances p. 191— 194, Just, Bot 



Jahresbericht. 1874. S. 1 104) und in dem schon damals 
Cosson die wilde Stammform des Safrans vermuthet 
hatte, wird von M a w für völlig identisch mit C.saUmu 
All. erklärt; C.PaUasüM.'B., aus Dalmatien, Thra- 
cien und Taurien und C HausskneehtüBolnB, et Reut, 
aus (Catalonien und) West-Persien hält Maw ebenfalls 
für Formen dieser Art (während Boiss ier an der 
Selbständigkeit der letztgenannten Art festhält) . Ola- 
dtolus triphyllut Sibth., eine auf Cypern beschränkte 
Art, ist völlig verschieden von dem mitteleuropäischen 
O. paluater Q&nd, mit dem sie Grisebach identi- 
fidrt hatte. Lüium albanieum Gris. trennt Verf. von 
L. pyrenaictim Gouan, dagegen scheint ihm das sie- 
benbürgiach-serbische L.Jankae Kern. (L.pyrenateum 
Baumg., X. graveoleru Panc.) nicht ausreichend von 
X. albanieum verschieden. Oagea bohemica (Zauschn.) 
Schult, wird mit Aniherieum villowm Labill. (s= 
Gagea Billardüri Kth.) identificirt. Die Verbreitung 
dieser Art reicht somit von West-Frankreich bis 
Palästina. Omithogalum proBandrum Boiss. ss Myo- 
galum ThirkeamanCKocih wird nach Baker als 
Varietät zu 0.n«ian«L. gezogen, und O.BoueJUanum 
(Kth.) Aschs., wenigstens die wilde Pflanze, weiche 
Bourgeau in Lycien sammelte, dieser Varietät als 
Synonym untergeordnet. Ref. kann dieser Ansicht 
nicht beistimmen. Das prachtvolle blaublühende 
AUiunif das zwischen Jerusalem und dem Todten Meere 
so häufig vorkommt und von B o i s a i e r selbst früher 
für sein A. aeubriflorum, eine Art des östlichen Klein- 
asiens gehalten wurde, erscheint jetzt mit Recht als 
eigene Art A, Hterochuntinum Boiss. AUium Cepa L. 
wird nach B u n g e in Choraasan und nach S t o k e s in 
Belutschistan als wild aufgeführt. Allerdings sprechen 
auch andere Gründe dafür, die Heimath der gemeinen 
Zwiebel im westlichen Asien zu suchen ; andererseits 
ist zu constatiren, dass diese Pflanze überall im Orient 
angebaut wird und sehr leicht verwildert. Das Indigenat 
der AM Vera 1». {A. vulgaris Lmk.) im Gebiet wird 
mit Recht in Zweifel gezogen. Agave ist dagegen nicht 
einmal in einer Anmerkung erwähnt, obwohl sie sich 
z. B. an der Akropolis in Athen unter ganz ähnlichen 
Verhältnissen wie sonst im Mittelmeergebiet vorfindet; 
9A,americana undOpunUaFicusIndieaf die in einigen 
Gegenden Griechenlands und des Orients vollständig 
naturalisirt in grosser Menge wuchern« sagt auch Th. 
V. Heldreich (A. Mommsen, Die griechischen 
Jahreszeiten . S. 569) . Auch der von^BE aussknecht 
in dieser Zeitung 1871 S. 804 aus Mesopotamien 
erwähnte Juneus spkaerocarpus Nees ist übergangen. 
Diese Pflanze findet sich übrigens auch in Algerien 
(Bov^), woher sie das Berliner Museum als J.Tenagea 
erhielt. Zu dieser Art gehört nach Hrn. Buche na u's 
freundlicher Mittheilung auch der von Boissier 
aufgeführte tT. Tenagea aus Coelesyrien (Ehrenberg I). 
Ebenso fehlt /. paniculatus Hoppe [Sinai-Halbinsel 
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Schimper 287), vom Verf. S.352u. 354 unrichtig 
als /. efuws »specimen panicula elongata« aufgeführt, 
welche Art Buchenau (Engler'fl Jahrh.I. S. 107) aus 
dem steinigen Arabien aufführt. Ueber die bei Gele- 
genheit des Aufenthaltes des Ref. in Montpellier von 
Hm. Duval-JouYe constatirte, vom Verf. aber 
nicht angenommene Identit&t des J. pyramtdatus 
Laharpe mit J. FantaneniJ, Gay, vergl. Buchenau 
a.a..O. S. 140, 141. Da der von Boissier S. 359 als 
/. ttriatuB aufgeführte griechische «71 Fontaneiit nach 
der von Buchenau bestfttigten Meinung des Ref. die 
echte Gay' sehe Art darstellt, so gehören die als J. 
dria$m und pyramidatua aufgeführten Pflanzen su 
einer Art, su deren Formenkreis auch die persische 
Qebirgsform J, KoUchyi Boiss. vom Autor wohl mit 
Recht (als Form des J. pyramidatus) hiniugesogen 
wird. Die Fundorte im Peloponnes vermitteln den 
AnsehlusB des westlichen Verbreitungsbezirkes des 
J. Ftmtanesii (iberische Halbinsel, Süd-Frankreich, 
Italien, westl. Nordafrika) an den orientalischen des 
J.pyranMaiu» (Aegypten, Syrien, Assyrien, Persien, 
A^hanistan). Liuula muUißora (Ehrh.) Lej. wird von 
L. campestris (L.) DC. getrennt, dagegen X. paüeaeena 
Ben. als Varietät zu letzterer gezogen. Dem Ref. scheint 
die osteuropäische L.paüeacens (ob die kleinasiatische 
hierhergehört, lässt er dahingestellt) verschiedener 
von Z. multißora als letztere von X. eampuiru. Doch 
nimmt ja auch Buchenau Zwizchenformen zwischen 
L. fnuUißcTa und L. paUeaeefu an und Ref. kann dem 
aus eigener Erfahrung kaum widersprechen. Cyperus 
Mundm (Nees) Kth., welcher nach seinem Vorkom- 
men in Marokko, und den ägyptischen Oasen bis zum 
Gaplande dem Ref. bisher ak einBeii^iel einer nur in 
Afrika, aber in ganz Afrika verbreiteten Art gegolten 
hatte, kommt auch in Europa und zwar in Sfldspanien 
vor, wo ihn Boissier selbst (nach W e b b) beobach- 
tet und in Voyage en Espagne richtig als C. turfo9%t$ 
Salzm. aufgeführt hat. Ref. hatte dies übersehen, da 
diese spaniscfaePflanse von den späteren Schriftstellern 
als CSragrosiü angeführt wird. Cyperus lawigatusL, 
{C. law. var. alhidu»hc\s\,) wird von C, distachytM AM. 
(C. Iaevigaiu9 var. pidm Bckl.) als Art getrennt. Ref. 
behält sich eine genauere Prüfung der angegebenen 
Unterschiede vor, kann aber nicht billigen, dass zwi- 
schen diese perennirenden, jedenfalls sehr nahe ver- 
wandten Formen der einjährige, habituell sehr abwei- 
chende Cji^fafumtcwsJacq.eingeschQben wird. CyperuM 
pyymasus Rottb. wird von Scirpus MichelianuaL,, 
welchen Bö ekel er bekanntlich damit vereinigt» nach 
Cosson ausser durch die zweizeiligen Aehrchen noch 
durch 5—7 (nicht 3-) nervige Deekblätter der Blüthen 
unterschieden. Ref. konnte. in der Nervatur der Deck- 
blätter zwischen dem europäischen SeirpuaMieMiantu 
und dem ägyptischen Cyperus pygmaeu$ keinen erheb- 
lichen Unterschied finden; übrigens sammelte z. B. 



Sieb er bei Aasuan gleichzeitig Formen mit zwei- 
zeiligen und spiraligen Schuppen, so dass man sich des 
Gedankens nicht erwehren kann, dass diese Formen 
nicht samenbeständig sind. Es liegt hier also ein ganz 
ähnlicher Fall vor wie der, der von Ha ekel (Flora 
1880.) 80 lehrreich erörterten Fniuea inops Del. 
Uebrigens ist der echte Cypenu pygmaeus mit zwei- 
zeiligen Aehrchen auch auf europäischem Boden, 
nämlich auf Corfu von Wie hur a 1862 gesammelt 
worden^). Unter den Botanikern, welche die von Par^ 
latore behauptete Verschiedenheit des centralafri- 
kanischen Fapyrus von dem syrisdien (undsicilia- 
nischen) widerlegt haben, wäre in erster Linie R. 
C a s p a r y (vergl. Monatsschriftdes preuss. Gartenbau- 
Vereins 1876. S. 21) zu nennen gewesen. 

Die Gattung Carex zählt in der Flora Orientalis, 
die zu einem so grossen Theile dem wasserarmen Step- 
pengebiet angehört, immerhin noch 39 Arten, von 
denen sie freilich die meisten mit Mittel- oder Süd- 
Europa, einige auch mit Nordasien undlndien gemein- 
sam besitzt. Dem Gebiet eigenthümlich sind nur fol- 
gende acht: Carex acrophüaC. A. Mey. (Caucasus, 
Armenien, östl. Kleinasien, C capüeüaia Boiss. et 
Bai. (Pontus), C, sangutMa Boott. (Afghanistan), C. 
phyüoetaehye C. A. Mey. (Transkaukasien, nordöstl. 
Persien), C O^M^^rt Bcki. (Afghan.), CcnucastoaStev. 
(Gaucasus, Pontus), CUxUfoliaBoxw, et Bai. (Pontus), 
Ceüicica Boiss. (Cilic. Taurns, Cataonien). Auffällige 
Verbreitung besitzen folgende Arten: Die nordame- 
rikanische C mUpinoidea'hMchx. kommt nach Boott 
am Caucasus vor ; diese Art scheint dem Ref. übrigens 
der C nvbigena Don. des Himalaya mindestens sehr 
nahe su stehen. Carex OnoMiiTLoemBr {^C.eubviüoea 
M.B., nicht Boissier) findet sich in Ligurien, Pisa, 
Krim, Pontus, Caucasus, nordöstl. Persien. Die von 
J. Gay angesprochene Identität dieser Art mit der 
nordamerikanischen C. t7tre«e0tisMühlenbg. wird nicht 
discutirt. Die von Janka behauptete Zusammen- 
gehörigkeit der siebenbürgisch-pontischen C. tranesil- 
vaniea Schur. (^ C. debilia Boiss. et Bai. exs.) mit 
der südfranzösischen C. baeilarte Jord. wird wohl mit 
Recht bestritten. Ref. hat kein Original letzterer 
Art gesehen. Die in F. Schultz Herb, normale 
Nr. 965 ausgegebenen Exemplare sind allerdings von 
der siebenbÜrgischen Art weit verschieden. C, niäita 
Hort, wird ungeachtet der Einwendungen von D u v a 1- 
Jouve als C oheea All. aufgeführt. Die Synonymie 
von C iÜegitima Ces. ersdieint hier zum ersten Male, 
so weit dem Ref. bekannt, vollständig, und ist geeig- 
net, ihre Geschichte und Verbreitung zu iUustriren. 
Diese auffällige Pflanze, welche im östlichen Mittel- 
meergebiet eine nicht minder isolirte Stellung ein- 

1) Diese interessante Thataache ist (in einer freilich 
leicht zu übersehenden Notiz) von Nyman (Conspec- 
tus Flors Europae«. 1882. p.763) erwähnt. 
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nimmt als im westlichen, die mit ihr in der Anordnung 
der Aehrchen übereinstimmende C. tmibigua Lk. ( C. 
06<2t|M«^2aDuyal-Jouye, vergl. d.Ztg. 1871. S.488ff.) 
worde innerhalb zweier Decennien vier Mal für neu 
gehalten und benannt, so dass nahezu jeder ihrer 
Fundorte ein Synonym geliefert hat. Sie findet sich 
auf der dalmatischen Insel Lesina, Botteri (Caresr 
phar&nsis Vis. 1851 ; dieser Autor hat auch Fl. Dalm. 
Suppl. tab. X. fig. I. eine gute Habitus-Darstellung 
geliefert) auf Gephalonia (Schimper und W i e s t [ C 
naufragit Höchst, et Steud. 1835]), am Hymettus 
bei Athen Ton Heldreich (einsiger sicher bekannter 
Fundort auf dem Festlande), auf der Insel Porös, 
Friedrichsthal (C. t^^^wna Ces. 1837) und auf 
der Insel Chustan (Macronisi) im Golf von Smyrna, 
Balansa (C 0/imeruiiui J. Gay 1854, CoUaehyron 
Olwierianum J. Gay wegen der flachen membranösen 
Axenspitsen des weiblichen BlüthensprosseSi welches, 
wie bei C microgloehin Wahlb. etc. mit der Frucht 
Tom Schlauche umschlossen wird). Der Fundort, wo 
der fransösisohe Reisende Olivier vor fast einem 
Jahrhundert diese Art sammelte, ist nicht näher be- 
kannt, doch wohl auch im griechisch-kleinasiatischen 
Archipel. Uebrigens scheint dem Ref. die Prioritäts- 
frage bei dieser Art sehr discutabel. Carex naufragit 
wurde mit einer auf die Etiquette gedruckten Dia- 
gnose ausgegeben (Ref. verdankt die Einsicht dieser 
Pflanie der Güte des Herrn Böckeier), und da sie 
bereits in Flora 1836. S. 81 als auf der Naturforscher- 
Versammlung in Bonn Sept. 1835 erwähnt vorkommt, 
so ist es wohl kaum fraglich, dass diese Vertheilung 
vor der Publication der Beschreibung Cesati's 
erfolgte. Durch einen eigenthümlichen Zufall folgt bei 
Boissier unmittelbar auf diese C OlwierianaCHy 
die oben erwähnte C OUveri Bckl., welche nach dem 
verdienstvollen Leiter des Kew-Herbariums benannt 
ist. 

Ref. darf wohl verrathen, dass das Manuscript der 
zweiten Hälfte des fünften Bandes, die Gramineen, 
Coniferen und höheren Kryptogamen umfassend, 
schon nahezu druckfertig vorliegt und dass somit 
der Zeitpunkt nicht fern ist, an welchem das ganze 
Werk abgeschlossen dasteht, ein Werk, in welchem in 
würdigster Weise die Summe der rastlosen Arbeit 
eines reich begnadeten, wohl angewendeten Lebens 
gezogen ist. Möge es dem verehrten Verf. bei seiner 
seltenen Rüstigkeit und Geistesfrische auch beschie- 
den sein, die in den früher erschienenen Bänden be- 
arbeiteten Pflanzengruppen durch ein Supplement auf 
den Standpunkt der gegenwärtigen Kenntniss zu brin- 
gen, eine Arbeit, mit der der unermüdliche Forscher 
bereits eifrig beschäftigt ist. P.Ascherson. 



Personalnaehricht. 

Am 13. Februar starb zu Neapel Professor Baron 
Vincenz v. Cesati. 



Anzeigen. 

Soeben erhielt ich und ist durch jede Buchhandlung 
zu beziehen: [13] 

Pliilippi,Friderico, Catalogus plan- 
tarum vascularium Chilen- 

Sium. Santiago de Chile. 1881. Lex.S^. 
VIII. 377 S. geh. 10 uT. 
Halle a/S., 2 1 . Febr. 83. Ed. Anton« 

Im Verlage von Gebrüder Bomtraeger (Ed. Eggers) 
in Berlin erschien soeben : 

Berichte 

der Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

^ 1883. Heftl. Preis des Jahrgangs 15 uT. 

Der Hauptzweck dieser neuen, vom Vorstande der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft herausgegebenen 
Monatsschrift ist die möglichst schnelle Publication 
aller Arbeiten auf dem Gebiete der wissenschaftlichen 
Botanik. Während der Forscher bei den bisher vor- 
handenen botanischen Zeitschriften oft Monate, ja 
Jahre auf die Veröffentlichung seiner Arbeit warten 
musste, wodurch ihm häufig die Priorität verloren 
ging, erfolg jetzt die Publication sofort, denn alle 
Arbeiten, die in einer Monatssitzun^ verlesen werden, 
resp. über welche referirt worden ist, ffelangen drei 
Wochen später gedruckt in die Hände der Abonnen- 
ten. Auf Hersteilung der erforderlichen Tafeln und 
HolzschnitU wird aue Sorgfalt verwandt. [14] 

— ■— ■— — ^^— ^-"— "— "^-■— ■—— ■— ^■^■— ^-^— ■^— "^^ 

Im Verlage von C. LSohwetBelike u. Soliii(M*Bnilui) 
in Brannschweig ist soeben erschienen und durch 
jede Buchhandlung zu beziehen: 

Hilfsbuch 

zur Ausführung 

Mikroskopischer Untersuchungen 

im 

botaniisolieii I^aboiratoiriiuii. 

Von 

Wilhelm Behrens. 



Mit 2 Tafeln und 132 Abbildungen in Holzschnitt. 
Preis 12ur, geb. 13ur20^. 

Das angekündigte Werk ist für den Tisch des prak- 
tischen Mikroskopikers auf botanischem Gebiete 
bestimmt. Es führt kurz alle gebräuchlichen Prä- 
parationsmethoden vor und behandelt ausserdem ein- 
gehend die »Botanische Mikrochemie«. [15] 

Verlag von ArUiiir Felir in Leipiig. 

Botanische Untersuchungen 

über 

^cliiixiiiielpilze« 

Untersuchungen aus dem Oesammtgebiete d. Mykologie 

TOD 

Dr. Oscar Brefeld. 

L— lY. Heft. 

mt 85 Uthogniphirten Taflsln. 

In gr. 40. XXV, 579 S. 1872/lSSl. brosch. Preis TOuT. 

Jedes Heft iet einzeln kä^^h. 



V«rlftc Ton Artkvr Felix in Leipiif. 



Draek toh Brtitkopf * Hirtel in Ldpaig. 



41. Jaln^ang. 



Nr. 11. 



16. März 1883. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Redaction : A. de Bary. L. Just. 



Iskalt« Orlg.i V. Fayod, Beitrag zur Kenntniss niederer Myxomyceten. — Litt.: Comptes rendus hebdo- 
madaires des s^ancesde rAcad6inie des sciences (Schluss). — Grand Allen, The colours of flowers illustra- 
led by the british flora. — C. Mettenius, AI. Braun's Leben nach seinem handschriftl. Nachlasse dar- 
gestellt. — F. V. Moll er, New vegetable fosails of Victoria. — SanmlanieD. — Neae LItteratvr* — Aoieigen. 



Beitrag 
zur KenntnisB niederer Myxomyceten. 

Von 

V. Fayod. 

Hierzu Tafel II. 

Nachstehende Zeilen geben das Resultat 
einer Untersuchung über eine neue Gruttulinar- 
fonn, welche vielleicht unter dem CoUectiv- 
namen Amoeba Limax Duj. schon beschrie- 
ben worden ist. Ihrer mannigfachen Gestal- 
tung wegen will ich sie Outtulina protea 
nennen. 

Anfangs December 1881 lenkte Prof. de 
B ar y meine Aufmerksamkeit auf eigenthiim- 
liehe, 1 — 3 Mm. hohe, gelblichweisse Häuf- 
chen, welche sich auf meinen Pferde- und 
Kuhmistkulturen entwickelt hatten. 

Hit der Lupe gesehen erscheinen sie leicht 
höckerig und mit einem krystallinischen 
Glänze, wenn sie schön ausgebildet sind. Sie 
sind von sehr verschiedener Gestalt, bald ganz 
einfach homformig-spitzig oder spindelför- 
mig, oft auch mehrfach und mannigfach vei^ 
zweigt (Fig. 32) . 

Wenn man sie ins Wasser bringt, zerfallen 
sie in eine grosse Anzahl von sporenähnlichen 
Gebilden, die ich auch kurzweg als Sporen 
bezeichnen will. — Dieselben (Fig. 1-3) sind 
hyalin, farblos oder wenig gelblich, stark 
lichtbrechend, mehr oder weniger regelmässig 
länglich, bohnenformig bis fast dreieckig, 
annähernd gleich gross ; doch kommen hier 
und da erhebliche Grössenunterschiede vor. 
Ihre durchschnittliche Grösse ist ca. 9 fi. breit 
und 14 p lang. Ihr feinkörniges Protoplasma 
lässt einen gewöhnlich central liegenden 
relativ grossen Kern und zwei polarentgegen- 
gesetzte vacuolig- schaumig erscheinende 
Plasmaportionen erkennen. — Bei vollstän- 
diger rasch erfolgender Austrocknung gehen 
sie zu Grunde, sonst bleiben sie ziemlich 
lange keimfähig. 






Die Sporen keimen im Wasser nicht, wohl 
aber wenn man sie in verdünntes frisches 
Mistdecoct bringt. Die Keimung tritt dann 
gewöhnlich nach ungefähr 20 Stunden ein. 

Kurz vor der Keimung beobachtet man das 
Auftreten einer langsam pulsirenden Yacuole, 
welche ein Paar Minuten bevor das Plasma 
als Myxamöbe oder Schwärmer austritt, ver- 
schwindet. — Das Verlassen der Sporenhülle 
geht, wie es in Fig. 4-6 dargestellt ist, vor sich. 

Jede Spore gibt nur einen Schwärmer, 
welcher durch eine seitUch an der Spore 
resorbirte Stelle der Membran ziemlich rasch 
austritt. — Nur einmal sah ich, wie der Spo- 
reninhalt an zwei resorbirten Stellen der 
Membran hinauszutreten versuchte, derselbe 
ging aber in diesem Stadium zu Grunde. 

Die herausgetretene Myxamöbe nimmt nach 
einigen unbestimmten Bewegungen sehr bald 
die längliche Gestalt einer Erdschnecke an 
und schleppt gewöhnlich einige Minuten 
lang noch an ihrem hinteren Ende die zarte 
farblose Sporenhaut mit. — Die Myxamöbe 
selbst lässt in ihrem Innern den Kern erken- 
nen, welcher durch die Strömung der Plasma- 
theilchen scheinbar passiv in Bewegung ge- 
setzt wird. - — Am vorderen Ende sammelt 
sich das dichtere sogenannte Hyaloplasma, 
während das weniger dichte granulöse Plasma 
am hinteren Ende zurückbleibt. 

Wie bei den meisten Amöben findet auch 
hier eine Aufnahme von fester Körpernahrung 
statt (Bacterien, Carminstückchen etc.); die 
unverdauten Reste derselben werden dann am 
hinteren Theile der Myxamöbe ausgestossen 
und bleiben meist einige Zeit daran haften. 

Ebenfalls am hinteren Ende befindet sich 
eine Vacuole. Sie pulsirt langsam und wird 
oft relativ gross. 

Eine Hüllschicht der Myxamöbe ist optisch 
nicht mit Sicherheit nachweisbar wie über- 
haupt bei den rasch fliessenden i), da der helle 

1) Vergl. Hofmeister, Pflanzenzelle, S.21. 
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Saum, welcher um dieMyxamöbe bemerklich 
ist^ wahrscheinlich auf die Beleuchtung der 
oonvexen Ränder von unten zurückzuführen 
ist. Dies ist um so wahrscheinlicher, als man 
diesen Randschein nur bei der cylindrischen 
Gestalt der schwimmenden Amöbe bemerkt^ 
und nichts wenn sie ausserhalb der Flüssig- 
keit sich bewegt, wobei sie durch Adhäsion 
am Glase scharfe Ränder bekommt. 

Dass trotzdem eine Hüllschicht existirt, 
beweisen uns mehrere Erscheinun&:en, welche 
wir gleich kennen lernen werden. -Die aus- 
fuhrliche Besprechung dieses Punktes will 
ich deshalb auf später versparen. 

Die durchschnittliche Länge der Amöben 
kurz nach ihrem Austritt aus der Spore beträgt 
16 — 22jjL. Sie bewegen sich ziemlich rasch; 
per Sekunde beträgt ihre Geschwindigkeit 74 
— Y5 ihrer Körperlänge. — In reinen, mit 
Weinsäure oder Ammoniak schwach sauer 
oder alkalisch gemachten Nährlösungen (Mist- 
decoct) bleibt sie wesentlich die gleiche ; die 
Gegenwart zahlreicher Bacterien und Sctccha- 
romyces scheint dagegen hemmend zu wir- 
ken, sovne auch eine grössere Concentration 
der Nährflüssigkeit. 

Es ist hier am Platze, einer Erscheinung 
zu gedenken, welche, so viel ich weiss^ noch 
nirgends beschrieben ist. 

Dieselbe besteht in einem eigenthümlichen 
Vorschnellen der Myxamöben in der Flüssig- 
keit auf das zwei- bis vierfache ihrer Kör- 
perlänge, unter plötzlicher, aber auch schnell 
v^chwindender Abrundung ihrer Gestalt. 

'^Diese merkwürdige und im Ganzen seltene 
Erscheinung habe ich nur am Rande des 
Tropfens der Nährlösung oder in Conden- 
sationströpfchen des Wassers im Innern der 
feuchten Kammern, mit deren Hilfe ich diese 
Arbeit machte^ gesehen. 

Dieses Springen scheint die betreffende 
Myxamöbe nicht dauernd zu beeinflussen, da 
ich eine solche nach mehrmaligem, in kurzen 
Intervallen (einige Minuten) erfolgten Sprin- 
gen sich ganz schön zur Spore gestalten sah. 

Einige Zeit nach der Keimung, wenn die 
Myxamöben eine gewisse Grösse erreicht 
haben, beginnt der Vermehrungsprocess. — 
Er erfolgt aufdie für Myxamöben gewöhnliche 
Weise. Nach Verlangsamung ihrer Bewegun- 
gen steht die Myxamöbe endlich still, indem 
sie sich abrundet, es werden nur noch lang- 
sam stumpfe, kurze Fortsätze getrieben, 
welche bald auf dieselbe Weise zurückgezogen 
werden. Schliesslich gestaltet sich die Amöbe 



mehr und mehr zu einer Kugel ; gleichzeitig 
bemerkt man, dass der Kern vacuolig vnrd 
(Fig. 11), später wird er schaumig (Fig. 12) 
und entzieht sich schliesslich vollständig der 
Beobachtung. Die kugelige Gestalt geht nach 
einigen Minuten in eine immer deutlicher her- 
vortretende längUche Form über. In diesem 
Zustande hat sich das Plasma schon in einen 
centralen schaumigen Theil und zwei polar 
gelegene dichtere Partien differenzirt (Fig. 13). 
Durch ziemlich rasch erfolgende Einschnü- 
rung in der Mitte wird das ganze Gebilde 
zunächst biscuitförmig (Fig. 14), um durch 
das Fortschreiten dieses Processes endlich in 
zwei Theile zu zerfallen (Fig. 15). 

Die so entstandenen zwei Individuen blei- 
ben nur eine kurze Zeit mehr oder weniger 
zusammengeballt ; ihre rundliche Gestalt 
geht ziemlich rasch in die mütterliche über; 
gleichzeitig und ohne dass man sehen könnte, 
wie er sich bildet, tritt wieder in jeder der 
jungen Myxamöben ein immer deutlicher 
werdender Kern auf. 

Dieser Theilungsvorgang wiederholt sich 
wohl mehrere Generationen hindurch; die 
leicht bemerkbare starke Vermehrung der 
Myxamöben einerseits und ihre erheblichen 
Grrössenunterschiede in der zweiten Periode 
ihrer Entwickelung andererseits lassen dies 
wenigstens sehr wahrscheinlich erscheinen. 

Bemerkenswerth ist, dass dieser Theilungs- 
process sich nur in verdünnter, rein geblie- 
bener Nährflüssigkeit gut und reichlich 
abspielt. 

Ein paar Stunden nach erfolgter Vermeh- 
rung sammeln sich die Amöben am Rande 
des Tropfens der Nährflüssigkeit, um bald 
aus demselben herauszuwandem. Lässt man 
auf dem Tropfen ein Stückchen eines Deck- 
glases schwimmen, was sich für die Beobach- 
tung sehr empfiehlt, so sieht man, wie die 
Myxamöben aus der Flüssigkeit herauskrie- 
chen und ausserhalb des Tropfenrandes resp. 
auf dem Deckglasstückchen sich sammeln. — 
Sobald sie aus der Flüssigkeit heraustreten 
oder an den Rand derselben kommen, neh- 
men sie eine andere Gestalt an, sie zeigen 
rundliche Umrisse, sind plattgedrückt und 
haben, wie vorhin erwähnt , unbestimmte 
Contouren, weshalb sie auch grösser erschei- 
nen. 

Ihre eigenthümliche Gewohnheit, sich an- 
einander zu legen und anzusammeln, hat mich 
lange Zeit irregeführt; indem ich darin einen 
Versuch einer Plasmodienbildung zu sehen 
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glaubte. Ich konnte jedoch niemals mit Sicher- 
heit die Verschmelzung der aneinandeigepress- 
ten und darum eckig erscheinenden Myxa- 
möben beobachten. Alle Fälle, wo ich dies 
einen Moment zu sehen glaubte, erwiesen sich 
bei längerer Beobachtung als Uebereinander- 
lagerungen von Myxamöben, denn diese 
anscheinend ruhenden Ansammlungen(Fig. 18) 
befinden sich in einer zwar langsamen^ aber 
stetigen Formveränderung^ was man sich 
leicht durch Skizzenanfertigung und Verglei- 
chen derselben veranschaulichen kann. 

Wenn keine störenden Einflüsse^ wie Wie- 
derbenetzung oder dgl. eintraten, verwandel- 
ten sich die Amöben^ deren Grenzen aus 
oben erörterten Gründen nicht immer deut- 
lich wahrnehmbar waren, in Sporen, was an 
ihrer Abrundung, stärkerem Lichtbrechungs^ 
vermögen und Unbeweglichkeit zu erkennen 
war ; wurden sie gestört, so trennten sie sich 
wieder, selbst wenn sie mehrere Stunden bei- 
sammen gewesen waren. 

Aus diesen Beobachtungen war wenig 
Positives zu entnehmen. Ganz klar wurde 
mir die Sache erst dann, als ich in einer geeig- 
neten Kultur die Myxamöben ganz unabhän- 
gig von einander zu Sporen sich gestalten 
sah. Die Amöbe^ welche sich bald zur Spore 
umwandeln wird, hat gewöhnlich ein höheres 
Lichtbrechimgsvermögen und erscheint, we- 
nigstens in den gut beobachteten Fällen, 
gelblich. Ihr Kern ist meist undeutlich. Sie 
rundet sich dann bald zur Kugel ab ; gleich- 
zeitig nehmen ihre IJnuisse an Schärfe zU; 
schliesslich nimmt sie allmählich eine läng- 
liche, sich nicht mehr verändernde Gestalt 
an, und ist somit zur Spore geworden, von 
welcher wir ausgegangen sind. Die Membran 
der Spore wird erst nach einiger Zeit optisch 
wahrnehmbar. 

Diese fertig gebildete Spore scheint auch 
noch in diesem Zustande ein Anziehungspunkt 
für spätere Schwärmer zu sein, indem noch 
herumkriechende Amöben sich an die bereits 
gebildete Spore anlegen, um ihrerseits in den 
Sporenzustand überzugehen. — Auf trocke- 
neren Mistkulturen liegen gewöhnlich die 
Sporen nicht alle neben-^ sondern über ein- 
ander und bilden auf diese Weise durch ihre 
oft sehr bedeutende Ansammlung die erwähn- 
ten merkwürdigen Sporenhäufchen (Fig. 3 2]. 
Diese Häufchen bilden sich in der feuchten 
Kammer niemals, was wahrscheinlich seinen 
Grund darin hat, dass die Sporenoberfläche 
wegen der vorhandenen Feuchtigkeit nicht 



genug austrocknen kann und somit die Amö- 
ben nicht auf die bereits gebildeten Sporen 
kriechen köimen. — Dass diese Häufchen 
auf die beschriebene Weise Zustandekom- 
men^ beweist die Thatsache, dass man häufig 
Schwärmer in ziemlicher Anzahl antrifft, 
sobald man jüngere Häufchen in Wasser 
untersucht, in welchem Medium sie, wie vor- 
hin erwähnt, nicht keimen. — Möglich ist es 
auch, dass sie sich sogar noch auf dem Häuf- 
chen theilen. 

Die Keimung der so entstandenen Sporen 
erfolgt durchschnittlich nach 4 — 5 Tagen. 

So verlaufen die Dinge, wenn die Nähr- 
lösung rein und verdünnt geblieben ist; ist 
dagegen die Nährflüssigkeit concentrirter oder 
durch Bacterien etc. verunreinigt, so erfährt 
der Entwickelungsgang eine bedeutendeModi- 
fication: Die Vermehrung ist sehr gering; 
in Folge dessen erscheinen die Mjrxamöben 
durchschnittlich grösser, sie verändern die 
sonst gewöhnliche Limaxtoim, durch häufiges 
Treiben von seitlichen Pseudopodien (Fig. 19, 
19'). Die Yacuole pulsirt senr langsam, so 
dass die Amöben bald mit einer sehr grossen, 
bald auch ohne Yacuole erscheinen. Das 
Hyaloplasma tritt gegen die Masse des gröber 
werdenden körnigen Plasma zurück. Die 
Bewegungen verlangsamen sich, um schliess- 
lich gänzlich aufzuhören; gleichzeitig hört 
die Yacuole auf zu pulsiren. 

In diesem Zustande ist dieMyxamöbe kugel- 
förmig und zeigt eine peripherische, gewöhn- 
lich sehr grosse Yacuole (Fig. 21). Dieter 
Zustand wird während einer bis zwei Stuu- 
den eingehalten. Wenn die Nährflüssigkeit 
während dieser Zeit verbessert wird, so neh- 
men die Amöben ihre Z^mo^rgestalt nach 
einiger Zeit wieder an und kriechen davon; 
wenn dies aber nicht geschehen ist, geht die 
weitere Entwickelung folgendermaassen vor 
sich. Wenn man das Glück hat, die Yacuole 
in geeigneter Ansicht beobachten zu können, 
so sieht man, wie sie in der Kichtung des 
Durchmessers, den sie mit der gekugelten 
Amöbe gemeinschaftlich hat, gegen die fest- 
bleibende Hüllschicht gepresst wird (letztere 
ist dann meist durch die an ihr haftenden 
Unreinigkeiten sichtbar] und zwar ging in 
zwei von mir gut verfolgten Fällen der Kern 
voran, wie es m Fig. 22 dargestellt ist. Diese 
Art Einstülpung geht anfangs rascher und 
dauert fort bis die Innenmasse von der Haut- 
schicht durch die Yacuolenflüssigkeit gänzlich 
abgetrennt ist. In einer stark verunreinigten 
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Nährlösung habe ich einen Schwärmer gefun- 
den, welcher von zwei abstehenden Membra- 
nen umhüllt war; vielleicht hatte sich der 
oben beschriebene Process wiederholt. Die 
Distanz, welche die Innenmasse von der 
abgehobenen Membran trennt, ist natürlich 
je nach der Grösse der Vacuole verschieden. 
Die Membran wird gewöhnlich runzelig- wel- 
lig und bekommt mit der Zeit Verdickungen. 
Sie scheinen wesentlich durch Inkrustirung 
mit fremden Körperchen zu Stande zu kom- 



men. 



Die Membran wird im Miste und in con- 
centrirter Nährlösung gelblich bis braun 
gefärbt, während sie in reinem Decoct un ver- 
dickt und farblos erscheint. Die Amöben haben 
in diesem Zustande, den wir als »Mikrocyste« 
bezeichnen müssen, durchschnittlich 12-15(1 
Durchmesser. 

Um das Plasma dieser Cysten erscheint 
dicht anliegend nach kurzer Zeit ein farbloser 
doppelt contourirter Hof. Er ist besonders 
deutlich an alten, nicht inkrustirten Mikro- 
cysten wahrnehmbar. Behandelt man sie mit 
wasserentziehendeu Agentien, wie Schwefel- 
säure oder concentrirtem Glycerin, Alkohol 
u. dgl., so contrahirt sich das Plasma stark, 
während dieser vorhin erwähnte Hof als eine 
zarte Haut sich davon abhebt und sich somit 
als Membran erweist (Fig. 31). Sie gibt gleich 
der äusseren Membran der Mikrocyste die 
Cellulosereaction nicht und ist sogar in 
Schwefelsäure ziemlich schwer löslich. 

Sie wird am besten durch rasches und sehr 
schnell vorübergehendes Einwirken von con- 
centrirter Schwefelsäure nachgewiesen. 

Im Mikrocystenzustande behalten die Amö- 
ben Monate lang ihre Keimfähigkeit und 
können der AustrocknuDg widerstehen. Ob 
die Mikrocysten länger als einen Monat keim- 
fähig bleiben, kann ich aus Mangel an Unter- 
suchungen über diesen Punkt nicht angeben; 
die Amöben brauchen aber nicht immer so 
lange im Ruhezustände zu verbleiben, um zu 
keimen; ich beobachtete oft schon nach ein paar 
Tagen die Keimung derselben. Letztere erfolgt 
durchschnittlich nach 24 — 36 Stunden, wenn 
man die Mikrocysten mit guter Nährlösung 
wieder bedeckt. Der Keimungsvorgang erfolgt 
sehr rasch, was die Beobachtung natürlich 
bedeutend erschwert. 

Es geht jedenfalls der Keimung eine Flüs- 
sigkeitsaufnahme voraus, was man daraus 
schliessen kann, dass die Faltung, welche 
gewöhnlich bei dünneren Membranen vor- 



handen ist, verschwindet, dann platzt dieselbe 
plötzlich an einem Punkte auf und es tritt 
daraus eine einzige^ relativ grosse, aus fein- 
körnigem Protoplasma gebildete Amöbe her- 
aus, welche nach einigen unregelmässigen 
Bewegungen die Litnaxgestalt annimmt. 

Ueber das Verhalten der inneren Haut bei 
der Keimung kann ich nichts positives an- 
geben. Es ist mir niemals gelungen, dieselbe 
nach der Keimung auf irgend eine Weise mit 
Sicherheit nachzuweisen. Kurz vor der Kei- 
mung ist sie gewöhnlich kaum sichtbar. Viel- 
leicht wird sie wieder weich und tritt die 
Amöbe bedeckend auch aus der CystenhüUe 
heraus, jedoch kann man sie an der Amöbe 
weder durch Färbuugsmittel (Hämatoxylin, 
Methylgrün, Jod in Jodkalium etc.), nocb 
durch die vorhin erwähnten Agentien nach- 
weisen. Diese Ansicht ist um so wahrschein- 
licher, als bereits de Bar y*) ein ähnliches 
Verhalten bei der Wiederbelebung der ruhen- 
den Schwärmer von Didymium fand. Ihre 
doppeltcontourirte peripherische Grenzschicht 
nahm wieder eine weiche Beschaffenheit an. 

Fassen wir jetzt kurz die gewonnenen 
Resultate zusammen : 

Aus einer glatten, hyalinen, dünnwandigen 
Spore tritt seitlich bei der in guter Nährlösung 
aber nicht in Wasser erfolgenden Keimung 
ein ft'iTUMdPÖrmiger, cilienloser, mit Kern ver- 
sehener Schwärmer heraus. Nach erfolgter 
Zweitheilung, unter Verschwinden des Kerns, 
verwandeln sich die Schwärmer nach einiger 
Zeit wieder in Sporen von obiger Beschaffen- 
heit, indem sie aus der Flüssigkeit heraustre- 
ten und an ihrer Oberfläche erhärten. Sie häu- 
fen sich dabei gewöhnlich aufeinander und 
bilden auf diese Weise weiss-krystallinisch 
erscheinende Häufchen auf dem Miste, den 
sie bewohnen. In verunreinigten Nährflüssig- 
keiten gehen die Schwärmer in Ruhezustand 
über durch einen eigenthümlichen Häutungs- 
process. Eine Hülle ist am encystirten Schwär- 
mer nachweisbar. In diesem Zustande können 
sie Monate lang eingetrocknet bleiben, um 
unter günstigen Umständen wieder zu keimen. 

Dieser Entwickelungsgang stimmt genau 
überein mit demjenigen, welchen Cien- 
kowski für seine Gutttdina rosea bekannt 
gemacht hat (wenigstens so viel ich aus dem 
mir allein darüber zur Verfügung stehenden 
Referat von Batalin entnehmen kann)^). 

1) deBarv, Die Mycetoioen. 11. Aufl. S. 95. 

^ Verhandlungen der bot. Section der IV. Natur- 
forscherversamimung su Kasan (Just' scher Jahres- 
bericht 1873. S.61). 
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OuUuUna protea unterscheidet sich aber 
sofort durch ihre Grösse und Farblosigkeit 
TOD der rosea. Der Schwärmerzustand ist viel- 
leicht die echte Amöba Umax Duj. 

Was Auerbach^) und Cienkowski^) 
gesehen und mit der A, Limax verglichen 
haben, gehört wohl anderen Formen an ; für 
dieCienkowsk i'sche Form wenigstens ist 
dies sicher, denn sie besitzt anders gestaltete 
grössere Mikroeysten und gewöhnlich meh- 
rere Vacuolen. 

Eine nahe liegende Frage mag noch hier 
Platz finden: 

Sind die Gebilde, die ich als Sporen bezeicli- 
net habe, wirklich Sporen, und nicht einfach 
MikroCysten, unter welche Definition sie ja 
auch fallen? 

Ich habe sie als Spore deswegen bezeichnet^ 
weil ich glaube, dass man in der Gewohnheit 
der Amöben, sich bei ihrer Bildung anzuhäu- 
fen, den ersten Schritt zur Plasmodiumbildung 
erblicken kann. 

Tafelerklftrung. 

Hg. 1 . Spore. 

Fig. 2 — 6. KeimungserscheiDungen. 

Fig. 7. Eben ausgetretene Myxamöbe mit noch 
anhangender SporenhflUe. 

Fig. 8 junge, Fig. 9 ältere Myxamöbe. 

Fig. 10— 17. TbeilungserscheinuDgen. (Fig. 1 1 u. 12 
Verschwinden des Kerns.) 

Fig. 18. Angehäufte Myxamöben, im Beginn der 
Sporenbildung. 

Fig. 19 u. 19'. Aeltere Myxamöben in concentrirter 
Nahrflüssigkeit. 

Fig. 20 — 27. Mikrocystenbildung. 

Fig. 28. Mikrocyste im optischen Durchschnitt (man 
bemerkt die Hülle der Amöbe im Innern). 

Fig. 29, 30. Keimung derselben. 

Fig. 31. Nachweis der inneren Hülle resp. Membran 
durch Behandlung mit Schwefelsäure. 

Fig. 32. Sporenhäufchen, schwach yergrössert. 

NB. S&mmtliche Figuren (32 ausgenommen) sind 
ca. 1000 Mal lin. vergrössert. 

Lltteratnr. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances deFAcad^mie des sciences. 
T.XCIV. Nr. 14—26; T.XLV. Nr. 1—13. 
1882. 

(Schluss.) 
p.l479. £d. Prillieux, Sur les formations lig- 
neuses qui se produisent dans la moelle des boutures. 

M Ueber Einselligkeit der Amöben (Zeitschrift für 
wiss. Zoologie. Bd. 7 . S. 4 1 4) . 

h Das Plasmodium (Pringsh's Jahrb. Bd.III. S.436). 



Bei Stecklingen von Oartenzierpflanzen, wie ColeuSf 
Ächyranihea, AgertUum etc.» constatirte der Verf. die 
bemerkenswerthe Thatsache, dass eigenthümlich ge- 
bautes Wundholi sich im Innern des Markes bilden 
kann. Dabei entsteht zunächst an der Oberfläche der 
Wonde im Mark durch zur Oberfläche parallele Thei- 
lungen der Zellen eine Korklage. Unterhalb derselben 
findet sich eine Zellschicht, in welcher die Theilungen 
unregelmässig verlaufen, unterhalb dieser schliesslich 
eine dritte Schicht, in der die Theilungen wieder 
zunächst der Oberfläche parallel erfolgen. Zu der so 
entstandenen Lage tafelförmiger Zellen treten weiter- 
hin neue Wände auf, welche nach drei verschiedenen 
Richtungen des Raumes gerichtet sind, welche aber 
eine bestimmte Lage zu einzelnen Centren, die aus 
einer, oder auch aus mehreren Zellen bestehen, ein- 
nehmen. Dem Ref. war es leider nicht möglich, sich 
nach der noch ausführlicher gegebenen Beschreibung 
eine ganz klare Vorstellung von der Disposition der 
betreffenden Zellen zu bilden. Um die zellig bleiben- 
den Centren entstehen schliesslich gestreckte Holz- 
zelllagen. Die Structur des Ganzen erinnert schliess- 
lich sehr an die des Maserholzes. 

p. 1691. O. de Saporta, Sur le LaminariU» 
Lagrangei Sap. et Mar. Eingehende Beschreibung von 
X. lagrangei aus dem Infralias des Departements 
Haute Marne. 

Der Verf. hält, entgegen den Anschauungen vonA. 
Nathorst, der die meisten angeblichen fossilen Algen 
für Spuren von Seethieren erklärte, an der Algennatur 
der betreffenden Fossilien durchaus fest. 

p. 1731. M. Cornu, Nouvel exemple de g^n^rations 
altemantes; Aecidium de la Renoncule rampante 
{Aee. Banune%Uae6arum [pro parte]) et Ihteemia des 
roseaux (Pucc. arundinaeea DC). 

Die Untersuchungen, über welche der Verf. berich- 
tet, stellen zwar die Zusammengehörigkeit von I\4ce. 
arundinaeea und einem auf J2an. repens vorkommen- 
den Aeeidium nicht vollständig fest, machen sie indes- 
sen ziemlich wahrscheinlich. Durch Aussaat der i\ic- 
etnia konnte tinfM.repena öfters dMAecidmm erzeugt 
werden, indessen immer erst nach längerer Zeit und 
nur im Herbst, während es im Freien im Frühjahr 
erscheint. Infectionen von Phragmttes durch das 
Aeeidium waren wegen der Seltenheit desselben und 
der Schwierigkeit, Phragmites zu kultiviren, nicht 
ausführbar. 

Das Aeeidium ist verschieden von dem auf R. bul" 
boeuSf acer und sceleraius bisher beobachteten. 

p. 1 734. £d. Prillieuz, Sur la maladie des Safrans 
nomrn^ la Mort. 

Die Untersuchung einer Anzahl von Rhizoctonia 
violaeea Tul. befallener Safranzwiebeln bestätigte im 
Allgemeinen die älteren Angaben von T u 1 a s n e. Wie 
vorauszusehen war, Hess sich aber feststellen, dass der 
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Pils in der That ein Parasit ist (entgegen T u 1 a 8 n e's 
Ansieht), das Mycel dringt in das Gewebe ein und 
Bwar zun&ofast durch die Spaltöffnungen. 

p. 1737. B.Renault, Sur les p^tioles des Me- 
ihopieris. 

Durch die jüngst veröffentlichte Untersuchung von 
Schenk über Medullosa elegant (Engler 's Jahrb. III.) 
wurde Renault veranlasst, die von ihm als JUy«- 
iopteris beschriebenen Fossilien erneuter Untersuchung 
zu unterwerfen. Es lieas sich nachweisen, dass das 
Ende der Fiedern Famfiederchen trftgt, welche nach 
Form und Nervatur zu Ale^Mpieris gehören. Der Verf. 
kommt EU dem Sohluas, dass die als Medullosa elegans 
Cotta, MyeloxyUm Brongniart, StenzeUa Gbeppert, 
Myelopieris Ren. beschriebenen Formen Blattstiele 
von Ahthopierisj Neuropieru und wahrscheinlich auch 
von Odantopteria sind. 

T.XCV. Nr. 1—13. 

p. 194. R. Zeiller, Sur la flore fossile des char- 
bons du Tong-King. 

Verf. erhielt aus drei Kohlengruben von Tonking 
eine Anzahl von Pflanzen species (19), von denen neun 
(vier Farne und fünf Cycadeen) dadurch bemerkens- 
werth sind, dass sie auch in Europa in den Schichten 
des Rhaet und Infralias gefunden wurden, während 
die übrigen Indien, Australien oder Südafrika eigen- 
thümlichen Typen anzugehören scheinen. Diese wur- 
den auch in Indien in dem Oondwana- System nach- 
gewiesen. 

p.247. Alf. Giard, Sur le Crenoihrix Kühmano 
(Rabenhorst) , cause de Tinfection des eaux de Lille. 

Die von Cohn, Brefeld und Zopf in den letzten 
Jahren n&her studirte Cr. poly$pora erwies sich auch 
in Lille als Ursache der Verderbnis« des Leitungs- 
wassers. 

p. 308. J.Vesque, Observation directe du mouve- 
ment de Peau dans les vaisseaux des plantes. 

Angeregt durch die Untersuchungen von Boehm 
(Bot. Ztg. 1881) stellte sich der Verf. die Aufgabe, die 
Bewegung des Wassers in den Gefässen an der leben- 
den Pflanze direct zu beobachten. Niederliegende 
Triebe von TradeseanUa tebrina und Ausläufer von 
Sarkoegia comosa wurden unter Wasser abgeschnit- 
ten, an dem Ende unter Wasser mit dem Rasirmesser 
eine dünne Gefässe enthaltende Lamelle blosgelegt 
und die betreffenden Gefasse auf dem Objectträger in 
Wasser liegend, mit dem Mikroskop beobachtet. 
Wurde dem Wasser feiner Niederschlag von oxalsau- 
rem Kalk zugesetzt, so sah man die Körnchen mit 
einer Geschwindigkeit von ca. 0,07 M. in der Minute 
in die Gefässe einströmen und sich in diesen weiter 
bewegen. Ebenso dringt zugesetztes Oel in die Gefässe 
ein. Beim Abschneiden des oberen Theiles der Triebe 
hört die Bewegung sofort auf. Hat es der Pflanze nicht 



an Wasser gemangelt und macht man die Versuche bei 
bedecktem Himmel, so sollen die Gefässe vollständig 
mit Wasser gefüllt sein, die Mitwirkung unter negs- 
tivem Druck stehender Luftblasen bei den beobsch- 
teten Erscheinungen wäre dadurch also ausgeschlossen. 

In ähnlicher Weise lässt sich das Auftreten und 
Verschwinden der Luftblasen unter dem Mikroskop 
direct beobachten, je nachdem man die unten durch 
einen mit Wasser gefüllten Kautschukschlauch ver- 
schlossenen Triebe im diffusen Licht oder im directen 
Sonnenlicht beobachtet. 

p.352. L. Cri6, Pierre Belon et la nomenclature 
binaire. 

Der französische Botaniker Pierre Belon in 
Le Mans soll schon in der Mitte des 16. Jahrhunderts 
die binäre Nomendatur bei den Pflanzen angewandt 
haben und in seinem 1558, also 180 Jahre vor Linn6, 
erschienenen Werke »Les remonstrances sur le d^faut 
du labour et culture des plantes et de la cognoissance 
d'icelles, Paris 1558.« soll die binäre Nomenclatur 
sogar die Regel bilden. 

Aehnliche Pflanzen fasste B e l o n in Gruppen zusam- 
men (Fagtf Ostryae^ UltM, Fraxini, Aeeres, Comi etc.), 
die Species charakterisirte er durch einen kurieren 
Satz, durch einen einfachen Artnamen [Smilax asperOt 
SorbtM torminalis — Papaver Shoeas, Orobanehe 
Lyeo» — Vtbumum Ruellii etc.) . 

Viele Namen von Linn^ finden sich schon bei 
Belon, wie Berberü vulgaris, Sorbua aueuparia, Tri- 
bulu8 ierrestris, Morus alba, Cyperw hngus, Vera- 
trum nigrum u. a. m. 

Unglücklicher Weise' fand jedoch dieser seiner Zeit 
so weit vorausgeschrittene Botaniker gar keine Beach- 
tung, so dass es erst Linn6 gelang, der binären 
Nomenclatur allgemeinen Eingang zu verschaffen. 

p.353. ^d. Prillieuz, Sur une maladie des 
betteraves. 

Die bisher in Frankreich unbekannte Peronospora 
SchaehUi Fuckel zeigte sich im vorigen Sommer auf 
den Feldern des landwirthschaftlichen Instituts in 
Joinville-le-Pont (Seine) in der von Kühn angegebe- 
nen Weise an den Herbstblättern der Runkelrübe. 
Die noch nicht beobachteten Oogonien fanden sich in 
Menge in den abgetödteten Blättern, sie sind denen 
von P. vitieola ähnlich. 

p. 393. L. Ricciard i, Composition chimique de la 
banane ä diff^rents degr6s de maturation. 

Die Hauptresultate der Analysen sind folgende: 
Die grüne Banane enthält ungefähr Vs T^^tes Gewichtes 
Stärke, welche bei der Reife verschwindet. Der Zucker 
besteht an den auf der Pflanze gereiften Früchten aus 
Rohrzucker, an den nachgereiften Früchten dagegen 
zu Vs <^U8 Invertzucker. Die Gerbstoffe und die orga- 
nischen Säuren der unreifen Frucht verschwinden bei 
d?r Reife, 
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p.395. E. Mer, Des modifications Bubies par la 
stnietare 6pidermique des feuilles sous diTerses influ- 
ences. 

Im Anachluis an seine frühere Mittheilung (Cpt. rd. 
XdV. p. 175—178] theilt der Verf. eine Ansahl von 
Beobachtungen mit über Variationen des anatomischen 
Baues bei denelben Pflanze hervorgerufen durch thie- 
rische Parasiten und verschiedene Exposition gegen 
das Licht, Variationen, die er auch hier, wie in der 
firflheren Mittheilung in durchaus unzulänglicher Weise 
aus Verschiedenheiten in der Zufuhr der Nahrangs- 
stoffe zu erkl&ren versucht. 

p.487. E.Mer, Des causes diverses de l'^tiolement 
des plantes. 

Betrachtungen und Beobachtungen über Wachs- 
thamscorrelationen unter verschiedenen Lebensbedin- 
gungen, besonders bei Bamtneubis aquaülis. Die £r- 
icheinungen werden in ziemlich willkürlicher Weise 
mit den Effecten des Etiolements parallelisirt. 

p.511. M. Cornu, Absorption par l'^piderme des 
organes a6riens. 

Trauben, welche in einem Gew&chshause reiften, 
dessen Luft drei Monate lang mit den Dämpfen stark 
riechender aromatischer Kohlenwasserstoffe geschwän- 
gert war, besassen einen höchst unangenehmen 
Geschmack, welcher nicht der Oberhaut, sondern den 
inneren Partien des Fleisches anhaftete. 

p. 527. !6d. Prillieux, 8ur l'alteration des grains 
de raisin par le Mildew. 

Auch die Beeren des Weinstockes werden von 
Pennoipora viUcoia direct befallen, ihre Verderbniss 
beruht deshalb nicht, wie man gewöhnlich annahm, 
darauf, daas sie nach der Zerstörung der Blätter durch 
den Pilz nun ohne Schutz der Sonne exponirt sind. 
Hält man die inficirten Beeren in feuchter Luft, so 
kann man schon im Juni die Entwickelung von Oospo- 
ren in ihnen hervorrufen, während dieselben im Freien 
gewöhnlich erst im Herbst erscheinen. Berthold. 



The colours of flowers as illustrated 
by the british flora. By Grant 
Allen. 

(Nature. Vol. XXVI. Nr. 665-668. 25.July— 17.Aug. 

1882.) 

Diese Arbeit enthält in Bezug auf die Entwickelung 
der Blumeniarben Aufstellungen von grosser Trag- 
weite, dasa sie trotz ihres geringen Umfanges von 
33 Spalten eine Besprechung an dieser Stelle wohl 
verdient. 

Da die ursprünglichsten Blflthenpflanzen, die Gym- 
nospermen, nur einerseits Blätter, andererseits Staub- 
gefiUse und Samenknospen, aber keine Kelch- und 
Blumenblätter besitzen, so darf man, nach Orant 
Allen, auch bei den höheren Blfithenpflanzen die 
Staabgeftase nieht als aus Umbildung von Blumen- 



blättern hervorgegangen betrachten, wie man nach der 
Wolf-Goeth e'schen Metamorphoeenlehre versucht 
sein könnte. Man wird vielmehr annehmen müssen, 
dass beim ersten Uebergange von Windblüthen zur 
Insektenblflthigkeit die Blumenblätter aus Staub- 
gefftssen dadurch hervorgegangen sind, dass der äus- 
serste Kreis derselben, in Anpassung an den Dienst 
der Insektenanlookung, sich verflacht, verbreitert, die 
PoUenproduction aufgegeben, die ursprtlngliche gelbe 
Farbe aber beibehalten hat. Alle Blumen müssen des- 
halb in ihrer ersten Form von gelber Farbe gewesen 
sein. 

Der erstere, negative Schluss ist unbestreitbar 
richtig, die beiden letzteren, positiven dagegen sind 
nichts weniger als zwingend. Denn, ganz abgesehen 
von anderen Einwänden, die sich gegen dieselben 
erheben lassen, ist es ja mindestens eben so gut denk- 
bar, dass sich BlüthenhüUblätter zunächst als Schutz- 
hüllen der Befruohtungsorgane entwickelt haben und 
als solche von grüner Farbe gewesen sind. 

GrantAUen betrachtet aber seinen Schluss als 
unantastbar feststehend und gründet auf ihn sein 
»Allgemeines Gesetz fortschreitender 
Umwandlung der Blumenfarben«, welches 
etwa lautet : Alle Blumen sind in ihrer ersten Form 
gelb gewesen; von Gelb ist die Entwickelung der 
Blumenfarbe in der bestimmten Reihenfolge Weiss, 
Roth, Purpur, Violett und Blau fortgeschritten, und 
zwar in gleichem Schritte mit der fortschreitenden 
Specialisirung der Blumenformen und mitderFarben- 
Unterscheidungsf&higkeit der diese kreuzenden Insek- 
ten. So ist es gekommen, dass die gewöhnlichen, nicht 
speciaHsirten Blumen, die von dem kleinen Insekten- 
Ausschuss (Smal insect tiü-mS) abhängen, gelb oder 
weiss, die etwas höhere Insekten erfordernden roth, 
die auf Bienen oder Schmetterlinge angewiesenen 
meist purpurfarbig oder blau sind. 

Den Beweis für die Richtigkeit dieses Gesetzes lie- 
fern Grant Allen einestheils diejenigen Blumen, 
welche im Laufe ihrer individuellen Entwickelung 
nach einander verschiedene Farben annehmen, andern- 
theils und hauptsächlich die Thatsache, dass in den 
verschiedensten Pflanzenfamilien und Gattungen ein- 
fache, ursprüngliche Blumen weiss oder gelb, höher 
specialisirte oft roth, violett oder blau zu sein pflegen. 

Wer die neuere Litteratur über Blumenfarben kennt, 
wird unschwer erkennen, dass GrantAllen's als 
glänzende Original-Entdeckung in die Welt posauntes 
»Allgemeines Gesetz fortschreitender Umwandlung« 
weiter nichts ist, als die klägliche Caricatur von 
Hildebrand und mir aufgestellter Sätze (vergl. 
Hildebrand, Die Farben der Blüthen in ihrer 
jetzigen Variation und früheren Entwickelung. Leipzig 
1879; H. Müller, Die Insekten als unbewusste 
Blumenzüchter. Kosmos. Bd.III. 1878; H.M., »Alpen- 
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blumen«. Leipzig 1881, besonders S. 530-532). Orant 
Allen hat diese S&tze ihrer nothwendigen Beschrän- 
kungen entkleidet und bis sur handgreiflichen Unrich- 
tigkeit verallgetneinert, überdies aber durch Elixni- 
nirung des von mir nachgewiesenen lüchtenden Ein- 
flusses der KreuzungsTermittler ihres geistigen Ban- 
des beraubt. Der von Hildebrand (I.e. S. 81, 82) 
erbrachte Nachweis, dass die Entwickelung der Blu- 
menfarben sehr verschiedene Richtungen einschlägt, 
wird einfach ignorirt. Die Schmutzfarben der Dipte- 
renblumen und die fast unbegrenzte Farbendifferen- 
zirung der Bienenblumen finden inQrantAllen's 
»Allgemeinem Gesetz« eben so wenig Baum, als blau- 
gefobte Pollenblumen einfachster Form {i,B.Anemone 
hepatica] oder hochspecialisirte Blumenformen von 
ursprQnglich gelber Farbe. 

Auch die Beweise seines »Allgemeinen Gesetzes« hat 
Grant Allen von Hildebrand (l.c.S.38, 39) und 
mir (Alpenblumen 8. 266 und »Rückblicke Über die 
betrachteten Arten« der Rosifloren, Ranunculaceen, 
Caryophylleen etc.) entnommen und verwerthet, ohne 
die Quelle zu nennen. 

Neu, wie der Satz selbst, dass die weisse Blumenfarbe 
sich immer erst aus der gelben entwickelt habe, sind 
natürlich auch die dafür beigebrachten Belege. Doch 
würde es hier zu weit führen, sie nebst ihren Wider- 
sprüchen zu erörtern. Ich verweise deshalb, in Bezug 
auf Alles, was ich hier nur flüchtig andeuten kann, 
auf einen soeben von mir fertig gestellten Aufsatz : 
»Geschichte der Erklärungsversuche in Bezug auf die 
biologische Bedeutung der Blumenfarben«, der wohl 
demnächst im Kosmos erscheinen wird. 

Ein zweiter Abschnitt der G. Allen'schen Arbeit 
behandelt die Buntfärbung, »Y ariegation«, worunter 
ohne Unterschied sowohl die Saftmale als die aus 
mehreren Farben zusammengesetzten Blumenfärbun- 
gen begriffen werden. Wie sich die Erscheinung der 
Buntfärbung dem »Allgemeinen Gesetze der fort- 
schreitenden Umwandlung der Blüthenfarben« unter- 
ordnet, darüber finden wir nirgends eine bestimmte 
Angabe. Eine weitere Beschäftigung mit diesem durch- 
aus unklaren Abschnitte wäre deshalb nutzlos. 

Es folgt als dritter Gegenstand »Rückschritt« 
(Retrogression) der Blumenfarben. Die von Hllde- 
brand (1. c. S. 9 — 36) nachgewiesenen und von mir 
(Alpenblumen S. 529) als Atavismus gedeuteten Fälle 
von Variabilität werden von G.Alien, wieder ohne 
Nennung einer Quelle, angeführt, in gleichem Sinne 
gedeutet, und als Beweis eines »Rückschrittes« der 
Blumenfarben benutzt, auf Grund dessen dann alle 
diejenigen hochspecialisirten Blumen, die nicht in das 
ihnen zukommende Blau oder Purpur gekleidet sind, 
alsFarbenrückschritÜer betrachtet werden. Wiederum 
eine unrichtige Verallgemeinerung dessen, was in 
concreten Fällen als höchst wahrscheinlich bereits 



erwiesen war (z. B. für Sempervivurn Wuffmif Alpen- 
blumen S. 88, für Aconitum Lycoctonum, daselbst 
S. 141), wiederum der Schein der Original-Entdeckung 
da, wo aller Wahrscheinlichkeit nach nur die Arbeit 
Anderer benutzt wardi 

Im letzten Abschnitt (»Degeneration«) folgert 
G. Allen aus der für ihn feststehenden Gelbheit aller 
Blüthen, dass »alle grünen Blüthenblätter herunter- 
gekommene (degraded) oder wenigstens veränderte 
(altered) Typen« sein müssen, und dass, wo irgend eine 
Blüthe ein Rudiment einer Blüthenhülle besitzt, sie 
von gefärbten insektenblüthigen Vorfahren abstammen 
müsse. Selbst die kätzchentragenden Bäume (für deren 
ursprüngliche Windblüthigkeit bekanntlich auch die 
Thatsachen der Paläontologie sprechen) werden darauf 
hin als die degenerirten Abkömmlinge blau-, roth-, 
weiss- oder gelb blumiger Pflanzen betrachtet. 

Im Einzelnen enthält der besprochene Aufsatz 
manche Bemerkungen, die vollste Beachtung ver- 
dienen. So wird h^xRanunculusFieariaf dessen gelbe 
Blumenblätter nach G. Allen beim Verwelken weiss 
werden, bemerkt, dass die Farben, welche beim Wel- 
ken der Blumenblätter weniger specialisirter Blumen 
auftreten, oft den normalen Farben der Blumenblätter 
höher specialisirter Blumen gleichen, ferner bei Ran, 
aquaiiUst dessen weisse Blumenblätter am Grunde 
gelb sind, dass neue Farben in der Regel am Rande 
erscheinen, während die Basis der Blumenblätter ihre 
ursprüngliche Farbe zurückbehält. Trotz ihrer fun- 
damentalen Schwächen kann daher die G. Allen' sehe 
Arbeit als lesenswerth empfohlen werden. 

Lippstadt, October 1882. Herrn. Müller. 



Alexander Braunes Leben nach sei- 
nem handschriftlichen Nachlasse 
dargestellt. Von C. Mettenius. Ber- 
lin 1882. G. Reimer. VIII u. 706 S. Mit 
Braun's Bildniss in Stahlstich. 
Eine rein objective wissenschaftliche Würdigung 
AlexanderBraun's zu geben, wird heut su Tage, 
wo wir noch unter der vollen Nachvdrkung seiner 
umfassenden Thätigkeit auf mehreren Gebieten der 
Botanik stehen, kaum möglich sein. Dafür bietet uns 
die Tochter des Dahingeschiedenen in dem hier anzu- 
zeigenden Buche vorzugsweise ein Lebensbild des 
Menschen, an erster Stelle auf die Tagebücher und 
die zahlreichen Briefe des Verstorbenen begründet, 
ein Lebensbild, welches der freudigsten Aufnahme in 
weiten Kreisen gewiss ist. Zu Braun's ehrwürdiger 
Gestalt blickte bekanntlich ein grosser Kreis junger 
Naturforscher (nicht nur Botaniker) mit innigster Ver- 
ehrung hinauf. Sie alle würden selbst eine Schil- 
derung, welche nur den Menschen Braun zum 
Gegenstande hätte, herzlich dankbar aufnehmen, aber 
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wie wftre bei einer so glücklichen harmonischen Per- 
sönlichkeit, wie die Alezander Braun's war, der 
Botaniker von dem Menschen zu trennen? 

Das Leben AI. Braun's liegt zwischen den beiden 
Daten des 10. Mai 1805 und des 29. März 1877 ein- 
geschlossen. Es bietet uns im äusseren Verlaufe meist 
das Bild eines ruhigen deutschen Forscher- und Lehrer- 
Lebens. Nur zwei Mal greifen die grossen Weit^ 
Ereignisse tiefer in dasselbe hinein , zuerst durch die 
badiichen Revolutionen von 1848 und 49, während 
deren Braun Professor und beziehungsweise Pro- 
rector in Freiburg war, sodann durch den deutschen 
Krieg von 1866, nach dessen für Preussen so ruhm- 
reichen Ausgang Braun als Rector der Universität 
den siegreich heimgekehrten König begrüssen durfte. 
— Die Verfasserin schildert uns dieses Forscherleben 
in sechs Abschnitten, welche umfassen : Knabenjahre 
and angebendes Jünglingsalter (1805 — 24), Studien- 
jahre (1824—32), Thätigkeit in Karlsruhe (1833—46), 
in Freiburg und Giessen (1846 — 51), die ersten zehn 
Jahre in Berlin (1851 — 61), unermüdliche Thätigkeit 
bis zum Ende (1861 — 77). — In diesem Rahmen bietet 
nns die Verfasserin einen sehr reichen und vielseitigen 
Inhalt, wenn auch nicht zu verkennen ist, dass sie hier 
und da ein wenig in Kleinmalerei verfällt. Meist läset 
sie Braun selbst durch seine Briefe, Tagebuchnotizen 
und Aehnliches reden. — Die Neigung für Botanik 
zeigte sich bereits bei dem vierjährigen Knaben und 
schon der 16jährige Gymnasiast trat mit einer bota- 
nischen Publication hervor, welche dem Herausgeber 
der Flora, Dr.H o p p e, Anregung gab, auf die grossen 
Hoffnungen, welche der Jüngling erregte, hinzuweisen 
(Flora 1821, 8. 754). Ein höchst anziehendes Bild 
gewährt die Studienzeit, namentlich das Zusanunen- 
ieben und die innige Freundschaft mit Agassis und 
Schimper in München, und müssen wir den äusserst 
lebendigen, farbenfrischen Abschnitt über Braun's 
Studienaufenthalt in dieser Stadt für einen der besten 
des ganzen Buches erklären. Ueber den später aus- 
brechenden Conflict mit Schimper (er entstand durch 
ein durchaus sachlich gehaltenes und wohlmeinendes 
Referat Braun's über die von Schimper auf der 
Naturforscher- Versammlung zu Stuttgart 1834 gehal- 
tenen Vorträge) werden hier zum ersten Male genaue 
Aufschlüsse gegeben. Schimper und Braun hatten 
Jahre lang auf diesem Gebiete so eingehend gemein- 
nm gearbeitet, dass in vielen Fällen das geistige 
Eigenthum des Einen oder Anderen an den einzelnen 
Entdeckungen nicht mehr zu trennen war. Mochte 
auch die erste Anregung und Erfassung der Blatt- 
stellungslehre Schimper angehören, so hatte doch 
Braun eie durch eine reiche Fülle von Beobachtun- 
gen bereichert und sie erst wahrhaft nutzbar gemacht. 
Nur mit Betrübniss kann man diese Angelegenheit 
weiter verfolgen. Man muss Schimper bewundern 



wegen der Genialität seiner Beobachtungen, der Tiefe 
seiner Empfindungen, der Kraft seines Gedanken- 
Ausdruckes, aber viel mehr zürnt man ihm wegen der 
maasslosen Leidenschaft, welche zunächst längere Zeit 
in inneren Kämpfen tobt, dann aber in schrankenloser 
Weise zum Ausbruche kommt ! Und wie geringfügige 
Anlässe genügten, um diese Leidenschaft zu entfes- 
seln! Braun kam dem früheren Freunde bis zur 
äussersten Grenze — Viele werden der Ansicht sein, zu 
weit — entgegen, aber das frühere brüderliche Verhält- 
niss war nicht wieder herzustellen, und als gar B r a u n's 
Schwester ihre Verlobung mit Schimper wegen der 
völligen Aussichtslosigkeit derselben abbrach (und 
in der That abbrechen musste, wenn sie nicht zu 
Grunde gehen wollte), riss die Leidenschaft Schim- 
per zu Schritten hin, welche die Verfasserin der Bio- 
graphie in richtiger Zurückhaltung nur andeutet, 
welche aber das Freundschaftsband für immer zerris- 
sen. — Der Mangel an Selbstbeherrschung Hess dann 
ja auch das Leben von Schimper zu Ende gehen, 
ohne dass es die reichen Früchte getragen hätte,welche 
eine Genialität der Beobachtungsgabe, wie sie nur 
wenigen Sterblichen verliehen ist, erhoffen Hess. — 
Für die Wissenschaft hatte der Conflict mit Schim- 
per aber noch den grossen Nachtheil, dass der weiche, 
gemüthvolle Braun durch ihn auf das Tiefste erschüt- 
tert wurde. Wenn er sich auch bald so weit wieder 
sammelte, dass er seine vielseitigen Beobachtungen 
fortsetzen konnte, so vermochte er doch fast 15 Jahre 
lang nicht, den Entschluss zu fassen, irgend etwas 
Grösseres zu publiciren. Erst die Berufung nach 
Giessen und noch mehr der Aufenthalt in Berlin 
drängten ihn zur Veröffentlichung einiger bahnbre- 
chenden Arbeiten. Der Aufschwung, welchen die 
botanische Morphologie durch die letzteren nahm, 
würde andemfaUs anderthalb Jahrzehnte früher einge- 
treten sein, in unserem Leben wahrlich keine kleine 
Spanne Zeit. — Wie die Sache liegt, wissen wir, dass eine 
Fülle ezacter Beobachtungen AI. Braun's unpubHcirt 
geblieben ist, dürfen uns jetzt aber der freudigen 
Hoffnung hingeben, dass viele derselben noch durch 
seinen geistesverwandten Amtsnachfolger, nachdem er 
sie durch eigene Beobachtungen ergänzt und, wo es 
noth thut, im Geiste der fortgeschrittenen Wissen- 
schaft aufgefasst haben wird, zur Veröffentlichung 
gelangen werden. 

Eine wissenschaftliche Biographie im strengsten 
Sinne versucht (wie bereits erwähnt) die Verfasserin in 
richtiger Erkenn tniss der ihrem Geschlechte gesetzten 
Schranken nicht zu geben. Dazu wäre eine Schil- 
derung des Zustandes der Botanik zur Zeit des Auf- 
tretens von Braun (also etwa um 1828) und zur Zeit 
seines Todes erforderlich gewesen. Trotzdem enthält 
das Buch in den Brau'n'schen Briefen eine Fülle von 
Einzelheiten über den Fortschritt der Wissenschaft- 
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liehen Botanik in diesem halben Jahrhundert. So 
findet Ref. (S. 674) eine ihn im hohen Grade interessi- 
rende Aeusserung über Engelmann' s Auffassung des 
Blüthenstandes der Juncaceen, welche gani mit dem 
übereinstimmt, was Ref. wiederholt ausgesprochen 
hat — und gewiss wird es manchem Leser an anderen 
Stellen ebenso gehen. 

Ausserdem aber ist es (wie Ref., um Missverständ- 
nissen zu begegnen, ausdrücklich hervorheben möchte) 
der Verfasserin in so hervorragender Weise gelungen, 
Braun's wissenschaftliche Entwickelung darsulegen, 
dass es ein Fachmann kaum in besserer Weise zu thun 
vermocht h&tte, und es verdient diese Leistung, selbst 
wenn die Verfasserin, wie sie in der Vorrede bemerkt, 
dabei von ihrem Schwager Ca sp ary unterstützt wor- 
den ist, ganz besondere Anerkennung. 

Braun war bekanntlich auf religiösem Gebiete sehr 
positiv, positiver wohl als es den meisten Naturfor- 
schem unserer Zeit möglich sein wird. Aber diese 
Frömmigkeit hatte Nichts gemein mit der Orthodoxie 
unserer Tage. Nicht im Glauben an Dogmen und 
Wunder fand er seinen Seelenfrieden; der Natur- 
forscher vermochte nicht an irgend eine Durchbre- 
chung der Naturgesetze zu glauben. Aber im tiefsten 
Herzen empfand er das Bedürfniss, in einem nahen 
Verh&ltnisse zu dem lebendigen Gotte, dem Vater aller 
Dinge, zu stehen . In dieser Beziehung sind zwei Selbst- 
bekenntnisse, welche das Buch mittheilt (S. 250 aus 
dem Jahre 1833 und S. 655—663 aus dem Jahre 1875) 
von hohem Interesse. Die innerliche Frömmigkeit 
prägte sich in der Milde seines ganzen Wesens aus ; 
sie erhob ihn über die Schwierigkeiten der nicht 
immer leichten Berliner Verh&ltnisse, sie stärkte ihn 
aber auch besonders in den schweren Prüfungen, 
welche das Leben ihm brachte, in dem Zerwürfnisse 
mit S c h i m p e r, sowie nach dem Tode seiner innig- 
geliebten ersten Frau und seiner beiden ältesten hoff- 
nungsvollen Söhne. — Derselben Quelle entsprang die 
hohe Selbstlosigkeit und bereitwillige Förderung jedes 
wissenschaftlichen Strebens, welche Braun auszeich- 
nete. Dieselbe kann wohl nicht besser geschildert 
werden, als mit den Worten einer Ansprache, welche 
Prof. Ascherson an Braun aus Veranlassung 
von dessen 71. Geburtstag richtete (S. 643). »Daher 
nennen sich die hervorragendsten Botaniker unserer 

Nation mit Stolz Ihre Schüler Stets haben Sie 

Jedem, der bei Ihnen Rath und Belehrung suchte, 
aus der Fülle Ihrer Ideen und Ihrer Erfahrungen 
mitgetheilt, und diese Freigebigkeit hat sich keines- 
wegs auf den Kreis Ihrer persönlichen Schüler be- 
schränkt. Möchte nun mancher Verehrer des ausge- 
zeichneten Forschers und Gelehrten bedauern, dass 
die Förderung fremder Arbeiten die Veröffentlichung 
Ihrer eigenen in hohem Maasse beeinträchtigt hat, 
so erklärt doch diese Ihre selbstlose üingabe die Liebe 



und Verehrung, welche Sie, wie wohl kein Lebender, 
in den weitesten Kreisen unserer Fachgenossen 
gemessen.« 

Braun's Jugend fiel in die Blüthezeit der deutschen 
Naturphilosophie, und wir müssen die Kraft und Klar- 
heit seines Geistes bewundern, welche ihn von dieser 
Verirrung fern hielt. Er wurde in München mächtig 
durch Schelling angezogen, welcher damals in der 
Blüthe seiner Kraft wirkte. Der so begründeten philo- 
sophischen Richtung blieb Braun im Wesentlichen 
getreu. Ihm genügte nicht die rein mechanische Auf- 
fassung der Natur. In der Existenz der Welt, in der 
Entwickelungsgeschichte der organischen Wesen 
erblickte er die Bethätigung eines bestimmt gerich- 
teten Willens. Es ist ihm dies von der neneren, Dar- 
w i n'schen Schule vielfach verdacht worden. — Wenn 
aber Braun gerade in seiner ersten bahnbrechenden 
Arbeit, über die Ordnung der Schuppen an den Tan- 
nenzapfen , von der Spiraltendenz und der Blattspirale 
zu sprechen genöthigt ist, so bleibt er sich doch völlig 
klar darüber, dass es sich hierbei nicht um ein höhe- 
res Gesetz handelt, welches an die Pflanse herantritt 
und in ihrer Substanz als einem geeigneten Substrate 
die Verkörperung sucht und findet, sondern er erkennt, 
dass seine Divergenzbrüche, seine Prosenthesen u. s.w. 
nur der mathematische Ausdruck für die in der Natur 
vorkonimenden Verhältnisse sind. So sagt er selbst im 
Jahre 1831 in einem Briefe an Fürnrohr (S. 195): »In 
meiner Abhandlung finden Sie das Ziel, das eigent- 
liche Ergebniss, zu dem meineUntersuchungen geführt 
haben, noch nicht. Dieses letzte Ergebniss : die Ein- 
sicht in den Process der Blatterzeugung, von welcher 
aus sich auch über das Kapitel der Blattstellung erst 
das rechte Licht verbreiten kann, verdanken wir dem 
Scharfsinn unseres Freundes S c hi m p e r.« Es unter- 
liegt ja nicht dem geringsten Zweifel, dass das S chi m- 
per'scheWerk, wenn es damals veröffentlicht worden 
wäre, uns heute in keiner Weise mehr genügen würde, 
aber die Hervorhebung dieses Punktes erscheint um 
so weniger überflüssig, als durch Verkennung dessel- 
ben z. B. S a c h s in seiner Geschichte der Botanik 
verhindert wird, Braun gerecht zu werden. Und wenn 
Goebel, einer der hervorragendsten Schüler von 
Sachs, in seiner Abhandlung über die Niederblätter 
(Bot. Ztg. 1880, S. 753) Braun's »Blattformationen« 
bekämpft, so hat doch Braun die Vorstellung gewiss 
fem gelegen, als seien diese Formationen ideale Typen, 
denen die Pflanzen in ihren Bildungen nachstrebten. 
Näher als der heutigen mechanischen Schule lagen 
ihm ja natürlich solche Vorstellungen, aber selbst 
diese Schule kann es nicht vermeiden, Ausdrücke wie 
Auslese, Zuchtwahl, Zweckmässigkeit u. s. w. im bild- 
lichen Sinne zu gebrauchen. 

Wie frei Braun's Blick war, zeigt seine Stellung 
zur Descendenzlchre. Freudig und rasch erkannte er 
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an, dau durch Darwin der genetische Zusammen- 
hang der organischen Wesen zur Oewissheit geworden 
sei, dass das natürliche System künftig nicht mehr als 
ein idealer Plan aufgefasst werden könne, sondern 
dass es dem natürlichen Stammbaum entsprechen 
mfisse, aber er kann sich nicht entschliessen, anza- 
nehmen, dass nur die Variation der organischen 
Wesen, und die Auslese des Zweckmfissigsten den 
Reich thum der organischen Welt erzeugt habe, so 
gross auch deren auswählende Wirkung angeschlagen 
werden müsse. Er hält daran fest, dass »Entwicke- 
long das grosse Gesetz ist, welches die Geschichte 
der organischen Natur beherrscht, das im Ganzen wie 
im Einzelnen gleiche Geltung hat und das Entfern- 
teste zn einer grossen Anordnung der Dinge verbin- 
det, das Gesetz, nach welchem das Leben gleichsam 
lu einer Wurzel emporgehoben wird zur Entfaltung 
der reichsten Mannigfaltigkeit seiner Darstellungen 
und doch zugleich hindurchgeführt zu einem Ziele 
derselben« (8. 588). 

Mag man hierüber denken, wie man will, so wird 
man die Wahrheit des Braun'schen Wortes (S.584) 
anerkennen müssen: »Die Morphologie ist ihrer 
Natur nach idealistisch ; ohne die Idee des Lebens 
fehlt ihr das innere Band ihrer Anschauungen.« — 
Factisch liegt es doch zweifellos so, dass die Mor- 
phologie nach Braun in vielen Einzelheiten (es möge 
nur an die Natur des Ovulums, an die stärkere Beto- 
nung der Symmetrieverhältnisse und derDorsiventra- 
litit erinnert werden) fortgeschritten ist, dass es ihr 
aber nicht xum Segen gereicht hat, wenn sie die von 
Braun gezogenen Grundlinien zu erschüttern suchte. 
Aehnlich wie in der Philosophie bis jetzt ein neuer 
Aufschwung stets an das Studium von Kant an- 
knüpfen musste, wird auch die botanische Morpholo- 
gie noch für lange Zeit zu den Braun'schen Schriften 
als Quellen frischen Lebens zurückkehren. 

Das dem Buche beigegebene Bild aus der Anstalt 
von A . W e g e r in Leipzig stellt Braun an der Grenze 
des Alters, also etwa ums Jahr 1865, in vortrefflicher 
Weise dar. Die Milde und Frömmigkeit des Menschen, 
der klare Blick und der scharfe Verstand des Eor- 
ichers treten dem Beschauer aus ihm sofort entgegen. 
— Gewünscht hätte Ref., dass, wenn auch nur in 
einem Anhange, des schönen Denkmals gedacht wor- 
den wäre, welches im Jahre 1879 im Schöneberger 
botanischen Garten errichtet wurde. Auch die vor die- 
sem Buche erschienenen kleineren Biographien hätten 
vohl erwähnt werden können. 

Sei es zum Schluss gestattet, einige störende Schreib- 
nnd Druckfehler zu verbessern. 

S.VI. Der Karlsruher Aufenthalt fällt in die Jahre 
1812 bis 1846. 

8. VI. Das erste Kapitel des 3. Buches beginnt auf 
8.24&. 



S. 205, 206 und 208 sind vier Briefe aus Paris 
fälschlich 1831 (statt 1832) datirt. 

Der Verfasserin aber sei der herzliche Dank für ihre 
Arbeit ausgesprochen, welche für weite Kreise ein 
echtes Erholungsbuch und eine Quelle mannigfacher 
Belehrung sein wird. Fr. B u c h e n a u. 



New vegetable fossile of Victoria. 

By Ferd. v. Müller. 
(In Reports of the Mining Surveyors and Registrars. 
Quarter ended 31 . March 1882. p. 43, 44 mit 2 Tafeln.) 

Es werden hier wieder die beiden neuen Gattungen 
Pleioclinis F. Müll, mit PI, Couchmanii F. Müll, (aus 
dem mittleren Pliocän von Nintingbool und Haddon 
bei Ballarat) und Oehihodocaryon F. Müll, mit O. 
Wilkinioni¥MiX\\, beschrieben und abgebildet. In den 
letzten 12 Jahren überhaupt wurden gefunden: Span- 
dylostrobus Smyihiif Tricoiloeaiyon, Pentaeoila, Cely- 
phina Mac Coyi, Plenocapparü priscüf PerUeune 
Clarkeif Phymatocaryon Mackayi, FUUycoila StUli- 
vani, Hhytidotheca Lynehü und ConeHotheca rotun- 
data. Holzreste, welche bei Haddon neben den Früch- 
ten von Spondylostrobus vorkommen, zieht v. M ü 1 1 e r 
zu dieser Gattung und reiht sie wegen der einreihigen 
behöften Tüpfel auf den Tracheiden, der einfachen 
Harzgänge u. s. w. den Cupressineen ein. Dagegen 
gehört Araucaria Johnstoni F. Müll, aus dem Traver- 
tin von Geilstone-Bay in Tasmanien zu den Arau- 
carieen und ist vielleicht hierher auch die vonFeiat- 
mantel als zweifelhaft zu BraehyphyUum %t%\jfMlB 
Art von Lithgow- Valley in Neusüdwales zu ziehen. 

Geyler. 

Sammlimgeii. 

Engelke und Marpmann, Fungi germanici 
conservati. Cent. I. — Oldenburg, Selbstverlag. 

J. Eriksse n, Fungi parasitici exsiccati. Fase. I. 
Nr. 1—50. 

Aus den Vorräthen der bekannten J2a&enAor«^schen 
Kryptogamen- Sammlungen: Algen Europas und 
Lichenes euronaei habe ich eine Anzahl Einzelsamm- 
lungen, wie folgt, zusammengestellt : 

Algen Europas. 
10 Sammlungen von 1370, mo, 1260, 1190,1120, 
1050, 990, 930, 820 und 770 Nummern. 

Lichenes Europaei incl. Cladoniae. 
10 Sammlungen von 750, 710, 680, 630, 600, 560, 
520, 510, 490 und 460 Nummern. 

Ausserdem kann ich grössere und kleinere Samm- 
lungen von Diatomaceenf Desmidiaceeny Meeralgen, 
CJUorophyceen und Phycochromaceen abgeben. 

So weit möglich, sind den Exemplaren die gedruck- 
ten Originaletiquetten , andernralls autographirte 
Copien derselben beigegeben. 

Preis pro Centurie 10 »#. 

Das Porto ist vom Besteller zu trafen. 

Hottingen bei Zürich, Schweiz. Dr. (f. Winter. 
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Botanische Notizen. 

Von 

Prof. Dr. E. Warming. 

1. Hapteren. Mit diesem Namen habe 
ich in meiner eisten Abhandlung über die 
Familie der Podostemaceen ^) einige interes- 
sante Körper bezeichnet, die sich an den' 
Wurzeln und Stengeln dieser sonderbaren 
Pflanzen entwickeln und zu ihrem Festhalten 
an Felsen und Steinen in jenen stark strö- 
menden Gewässern, welche sie besonders 
lieben^ bestimmt sind. Der Name »Haptera ist 
aus dem griechischen airraiv und airreo&ai 
(zubinden, heften, greifen, berühren] abge- 
leitet. Diese Hapteren bilden sich exogen^ 
wie Emergenzen, verzweigen sich exogen, 
haben vorzugsweise apicalen Wuchs, haben 
eine nackte (d. h. von keiner Wuizelhaube 
bedeckte) Spitze, und sind nur aus Parenchym 
gebildet, ohne Spur von Gefassbündel; ein- 
mal habe ich beobachlet, dass sie sich wie 
Wurzeln regeneriren können, so wie es die 
Wurzeln der Podostemaceen überaus häufig 
thun, wenn sie vom Wellenschlag oder von 
Thieren beschädigt werden. Ihre Länge hängt 
von der Entfernung des Mutterorgans von 
dem Substrate ab ; liegt dieses ganz dicht bei 
jenem, so werden die Hapteren ganz kurze 
flächenförmige Haftscheiben, bisweilen fast 
wie die Haftscheiben einer Ouscuia, bisweilen 
grösser und von unregelmässiger Gestalt, fast 
nur wie eine breite, sanft abgeflachte An- 
schwellung des Mutterorgans. Ist dieses weiter 
von dem Substrate entfernt, so werden die 
Hapteren länger und können sich verzweigen; 

^) Familien PodoBtemaceae. 1 . Af handling. I.Vege- 
tatioDSorganeme hoBpodottemon CeraiopkyUumyUchx., 
Mmopns W&ddettianaTul, og Jfn.G^^asiomanaWarmg. 
(Bei KLongl. Danske Videnskab. Selsk. Skrifter, 6 R. 
n.Bd. 1. 1881. Mit 6 Tafeln u. einem franz. He8um6}. 



sobald sie aber das Substrat erreichen, flachen 
sie sich an der Spitze ab und breiten sich oft 
mehr oder weniger in fingerähnliche Bildun- 
gen aus, mit welchen sie sich an das Substrat 
fest anschmiegen, die horizontalen sowohl als 
vielleicht ganz verticalen Flächen desselben 
gleich fest ergreifend; ein bräunlicher Kitt 
scheint ausgeschwitzt zu werden und kurze 
papillenförmige, an der Spitze unregelmässig 
ausgebreitete Wurzelhaare werden, oft in 
grösster Zahl, zugleich an der Anheftungs- 
fläche gebildet. Längere, ebenso an der Spitze 
unregelmässig ausgebreitete und verzweigte 
Wurzelhaare bilden sich auch anderwärts an 
den Hapteren, sowie an den Wurzeln selbst. 
In der citirten Abhandlung erwähnte ich, dass 
ich dazu neigte, diese Organe als stark meta- 
morphosirte Wurzeln zu betrachten, dass ich 
aber hoffte, durch meine, vielleicht noch 
durch lange Zeit fortzusetzenden Studien über 
die Podostemaceen, diese Frage lösen zu 
können. An und für sich scheint mir die 
gegebene Deutung nichts naturwidriges zu 
haben, denn von exogenen Wurzeln kennen 
wir ja schon eine kleine Reihe (Neottia nidtM 
atns nach mir und Anderen, i2u/7/nakeimlinge 
nach Wille^), Cardamine pratensis und 
Nasiurtium officmale und süvestre nach Dr. A. 
Hansen; die intracorticalen Stränge bei 
Loranthaceen, Balanophoreen, Rafflesiaceen^j, 
die nach meiner Meinung phylogenetisch 

1) »Videnskabeliffe Meddelelser« des Kopenhagener 
NaturhistoriBchen Vereins. 1882. 

3) Wenn neuere Forscher diese Familien als 
»Thallom-Phanerogamen« beieichnen, ist dieses sicher 
unrichtig. Die in den Wirthpflansen lebenden Veee- 
tationsorgane dieser Parasiten sind unsweifelhaft echte 
Wurzeln, selbst wenn ihnen die Haube fehlt und sie 
auch auf andere Weise ihrem eigenthümlichen Leben 
angepasst sind. Welche starke Metamorphose die 
Wurzel zeigen kann, habe ich an den Podostemaceen 
Dicraea und Hydrobryum in meiner zweiten Abhand- 
lung gezeigt. 
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echte Wurzeln sind, gehören wohl auch hier- 
her, sowie auch verschiedene Kryptogamen- 
wurzeln als exogen zu betrachten sind). Und 
Ton haubenlosen Wurzeln kennt man ja auch 
eine Anzahl [Aesculus nacb Klein, Tristicha 
nach Cario, Hauptwurzel von Cuscuta nach 
K och u. a.) und dass ältere Wurzeln hauben- 
los werden können, ist ja auch bekannt 
(^o/2anach vanTieghem, Berggren u.a., 
Hydrocharis, Ficaria , die Podostemaceen- 
GattunglMcTo^a, wenn die Wurzel hier nicht 
bisweilen von Anfiang an haubenlos sein 
sollte ^) . Emergenzen an Wurzeln sind noch 
nicht bekannt, aber ihre mögliche Existenz 
ist ja nicht zu leugnen^ und die kleinen haar- 
tragenden Erhebungen an den Rhizomen von 
Carallorhiza und Ooodyera lassen sich recht 
wohl als solche betrachten. Was mich zu dem 
Gedanken leitete, die genannten Podostema- 
ceen-Hapteren könnten von normalen Wur- 
zeln phylogenetisch abgeleitete Organe sein, 
war ihr Vorkommen an Wurzeln, ihr Wachs- 
thumsmodus und ihre Regenerationsföhigkeit. 
Dass keiner von diesen Gründen absolut die 
Sache abmachen könne, sah ich wohl ein, 
und jetzt, da ich auch die Hapteren bei der 
Podostemacee Oasielnavia kenne ^j , muss ich 
gestehen, dass jene Annahme mir unwahr- 
scheinlicher wird. Denn die Hapteren finden 
sich hier an den Stengeln, in Hau und Ent- 
wickelung jenen ersten gleich, aber bald wie 
isolirte kegelförmige Auswüchse geformt, bald 
wie lange, bergkettenförmige, unregelmässig 
gezackte und verzweigte Erhebungen, was 
doch wohl bei keiner Wurzel zu finden wäre. 
Ich muss jetzt annehmen, dass wir hier mit 
Emergenzen zu thun haben, die zum Ergrei- 
fen und Festhalten speciell bestimmt und in 
Uebereinstimmung hiermit geformt sind, und 
dass Emergenzen also auch wurzelständig 
sein können. 

Die Benennung DÜaptera wird aber sehr 
zweckmässig für andere, zu derselben 
Function eigens adaptirte Organe 
angewendet werden können, und darauf 
wünsche ich besonders durch diese Notiz 
aufmerksam zu machen. Wir treffen solche 
Organe durch das ganze Pflanzenreich, von 
den niedrigsten Gewächsen bis zu den höch- 
sten, und mit verschiedener morphologischer 
Bedeutung, aber fast überall mit denselben 

^) Siehe meine 2. Abhandlung über Podostemaceen 
(Kongl. D. Videnskab. Selsk. Skr. 6 R. II. Bd. 3. 
1882). Mit 9 Tafeln. 

Sj Ebenda. 



Formen und gewissen gemeinsamen Eigen- 
thümlichkeiten im Bau. 

Eine Oedoffoniufnkeim'püs.nze kann als 
erstes Heispiel genannt werden; sie befestigt 
sich, wie aus vielen Abbildungen bekannt^], 
durch eine unregelmässig verzweigte tmd 
ausgebuchtete Zelle an das Substrat; hier 
haben wir eine Hapterbildung einfachsten 
Baues, aber die Form ist dieselbe, wie bei 
den complicirter gebauten Hapteren, z. B. 
der Podostemaceen. Sehr charakteristische 
Hapteren fanden Magnus und Wille bei 
einer auf Süss wasserschlangen wachsenden 
Cladophora^) . »Von den unteren Gliedern des 
Hauptstammes und den untersten Aesten 
entspringen über deren unterer Scheidewand 
nach abwärts wachsende Hafbfasem, die sich 
dem Hauptstamme eng anlegen, das Substrat 
erreichen, sich demselben fest anheften und 
an allen beobachteten Exemplaren merkwür- 
diger Weise einzellig geblieben sind.« Diese 
Hapteren haben zugleich den mechanischen 
Zweck, der Pflanze grössere Steifigkeit zu 
geben. 

Im Bau mit diesen Hapteren am nächsten 
verwandt sind die gewöhnlichen Wurzel- 
haare. Zwei verschiedene Functionen wer- 
den wohl im Allgemeinen diesen übertragen 
sein, theils nämlich die Nahrungsaufnahme, 
theils die Befestigung der Pflanze. In vielen 
Fällen, z. B. bei schwimmenden Wasser- 
pflanzen, stehen sie ausschliesslich imDienste 
der Ernährung; in anderen Fällen, z. B. bei 
Podostemaceen, haben sie vorzüglich oder 
vielleicht allein einen mechanischen Zweck; 
sie kommen nicht auf der ganzen Wurzel zur 
Ausbildung, sondern fast nur auf den gegen 
das Substrat gewendeten und demselben 
genäherten Seiten des Mutterorgans; hier 
sowie auch wo sie an anderen, aber nur 
wenig von diesen abweichenden Stellen zum 
Vorsdiein kommen, streben sie auf dem kür- 
zesten Wege zum Substrate hin, um sich ihm 
anzuschmiegen, und immer breiten sie sich 
dann an der Spitze in ganz ähnliche Lappen 
und Ausbuchtungen aus wie die Oedoffonium- 
Hapteren — Formen, die für andere Wurzel- 
haare aus vielen Abbildungen bekannt sind^). 

Dass die Wurzelhaare von Hedera Helix sich 
als echte Hapteren ausbilden können und 

^) Z. B. Poulaen, Keimung von Oedoganiuni in 
Videnskab. Meddelelser. Kopenhagen 1877. 

>j Sitzungsberichte der Naturf. Freunde zu Berlin. 
20. Juni 1882. 

3) Siehe z. B. die Tafeln in Oasparrini's ricerche 
Bulla natura dei succiatori. Napoli 1856. 
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wesentlich aU solche fungiren, hatLeitgeb^) 
erwähnt. Zwischen diesen beiden Extremen, 
den VYurzelhaaren der schwimmenden Was- 
serpflanzen einerseits und denen der submer- 
sen, Felsen und Steinen angehefteten Podo- 
stemaceen andererseits liegen alle anderen 
Wurzelhaare. 

Dass der Name »Wurzelhaartt nicht allein 
auf alle diese, aus der eigentlichen Wurzel 
entspringenden, wohlbekannten Haarbildun- 
geu beschränkt werden muss. ist klar genug. 
Es kommen Haare von ganz demselben Bau 
und ganz offenbar auch mit derselben Func- 
tion an vielen anderen Organen vor^ z. B. an 
Thalli^ Vorkeimen, Callusbildungen, an ge- 
wissen haartragenden Rhizomen (Goodyera, 
CoraUorhizay wahrscheinlich auch Epipogon^ 
Mercarialü perefmis (bisweilen) 2) , JPsilotum 
und Trichamanes (van Tieghem), wohl auch 
E^fuisetum), an den Stengeln von gewissen 
Podostemaceen, an der oft stark verdickten 
Uebergangszone zwischen der hypokotylen 
Axe und der Badicula; bei Triiicum und 
wahrscheinlich auch bei anderen Gramineen, 
was ich nicht untersucht habe, kommen »Wur- 
zelhaarec an der Coleorhiza vor, ja selbst an 
dem sogenannten vEpiblastea (Abbildungen 
hiervon finden sich in meinem Lehrbuche der 
allgemeinen Botanik und z. B. auch bei M al- 
pig hi^ De Seminum vegetatione. Tab.y,der 
80 viele vorzügliche Abbildungen hat) . 

Gehen wir zu den höheren AJgen, so finden 
wir mächtige, vielzellige Hapteren, z. B. bei 
Laminariaceen und Fucaceen; die Formen 
sind hier ganz dieselben wie bei den Podo- 
stemaceen und anderen schon erwähnten 
Hapteren; man vergleiche z. B. die Abbil- 
dungen von Laminaria bei Beinke (Lehr- 
buch, Fig. 133) oder Luerssen (Medicin.- 
pharm. Botanik. I. Fig. 23) mit meinen Podo- 
stemaceen- Abbildungen. Auch bei Florideen^ 
Lichenen u. s. w. findet man Hapteren. 

Die ganze Wurzel bei den höheren Pflanzen 
hat wie das Wurzelhaar zwei verschiedene 
Functionen, die Aufsaugung der Nahrung 
und die Befestigung der Pflanze, aber es sind 
doch eigentlich die Wurzelhaare, welche diese 
beiden Functionen auszuführen haben, und 

1) Die Haftwurseln des Epheu (Wiener Akadem. 
Sitzungsberichte. 29. Bd. 185S. S.350). 

^ Die unterirdischen, weissen, mit Niederblftttern 
besetzten Ausläufer von 8taehy» pdImiriB und ambigua 
habe ich mit Borstenhaaren und Oiandelhaaren besetzt 
gefunden, wohl ein Zeichen, dass diese Ausläufer nur 
seit relatiY kuner Zeit sich dem unterirdischen Leben 
ansapassen anfingen. 



der eigentliche Wurzelkörper adaptirt sich 
nicht oder selten der Hapter-Function. Ich 
erinnere hier z. B. an die bei vielen Loran- 
thaceen vorkommenden extracorticalen Wur- 
zeln (»Bdallorbizae« Eichler), die sich von 
Zeit zu Zeit dem Substrate fest anschmiegen, 
indem siebreite Haftscheiben ausbilden. Diese 
sind den flachen napf- oder scheibenförmigen 
Hapteren der Podostemaceen am ähnlichsten, 
entwickeln bekanntlich aber auch Saugfort- 
sätze^ welche in die Wirthpflanze hineiudrin- 
gen. Jeder, der die südamerikanischen Tro- 
penländer besucht hat, wird gesehen haben, 
wie solche Stränge, namentlich von Stru^ 
thanthtiS" und Pthiruscunten über Zweige^ 
Blätter, Früchte u. s. w. von Orange- und 
anderen Bäumen hinwegkriechen und sich 
ihnen anheften; ausgezeichnete Bilder von 
solchen Pflanzen mit ihren Wurzeln hat Eich- 
ler in Martii Flora Brasiliensis (Loranthaceen) 
gegeben. 

Von diesen Loranthaceen gibt es nur einen 
kurzen Schritt zu CtAScuta. Die sogenannten 
Haustorien dieser Pflanze haben zwei ver- 
schiedene Functionen auszufuhren, erstens 
das Festheften und Ankleben der Stengel, 
zweitens das Aufsaugen von Nahrung aus der 
Wirthpflanze. Für die erste Function wird die 
Klebescbeibe, also ein Hapter, gebildet^ für 
die zweite der eigentliche Saugapparat. Die 
Untersuchungen Koch's über Ctucuia sind 
allgemein bekannt; auf diese wird hiermit 
hingewiesen. 

Mit Ouacuta biologisch nahe verwandt ist 
Cassytha, deren Haustorialbildungen ent- 
wickelungsgeschichtlich von Penisen ^) stu- 
dirt worden sind. Auch hier finden wir zwei 
physiologisch verschiedene Oigane : die Haft- 
scheibe oder den Saugnapf, und den Saugfort- 
satz. Die Anschauung Po ulsen's, die wohl 
fast mit der Koch's zusammenfällt, dass die 
erstere Bildung eine ArtEmergenz ist, scheint 
mir auch die natürlichste, ob aber der Saug- 
fortsatz nicht als Wurzel (phylogenetisch) zu 
deuten wäre, ist mir doch nicht ganz sicher. 

Ich weiss auch keinen besseren Namen als 
Hapter für die Haftscheiben, die sich bei vie- 
len kletternden Pflanzen entwickeln, und die 
von Darwin in seinem Werke über »Clim- 
bing plants« erwähnt werden ; in Fig. 1 1 bil- 
det er die Ranke von Ampelopsis hederacea 
mit ihren »extremities developed into discs« 
ab, und eine vorzügliche Abbildimg dersel- 

1} Flora 1877 und »Vidensk. Meddelelser« des nat. 
Vereins su Kopenhagen. 1877. Mit 1 Tafel. 
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ben Organe findet sich bei Malpighi (De 
Capreolis et consimilibus vincuUs. Tab. 25. 
Fig. 104]. Das bei Olaziovta bauhiniapsia vor- 
kommende Haftorgan ist von Poulsen 
abgebildet (N o r d s t e d t*8 Botaniska No tiser« . 
1877. Nr. 5), und die histologische Ausbil- 
dung von verschiedenen solchen Hapteren ist 
auch von demselben 1. c. studirt worden. Bei 
Ampelopsis hederacea entsteht nach ihm die 
Haftscheibe durch Streckung und nachfol- 
gende Quertheilung der Epidermiszellen und 
der subepidermalen Zellen, und jene heben 
sich mehr oder weniger papillen- oder haar- 
ähnlich (wurzelhaarähnlich) in die Höhe. 
Aehnlich ist die Entwickelung bei Trichosaip- 
thes anguina^ und namentlich will ich her- 
vorheben, dass die Spitzen der haarähnlich 
entwickelten und quergetheilten Epidermis- 
zellen sich^ wenn das Haftorgan mit dem 
Substrate in Berührung gekommen ist, in 
viele kurze und unregelmässige Fortsätze aus- 
buchten, ganz wie die Hapteren von Oedo- 
ganiumy von den Podostemaceen, die eigent*- 
liehen Wurzelhaare u. s. w. Das Blatt der 
Bignoniacee Glaziovia bauhiniopsis endet mit 
einem rankenähnlichen, aber nicht als Ranke 
spiralig aufgerollten Organ, dessen Spitze sich 
schon in dem ganz jungen Blatte als Hapter 
ausbildet. Auch hier entsteht ein adhäsives 
Gewebe durch ein plötzliches Wachsthum mit 
Streckung und Quertheilung der Epidermis 
und der unterliegenden Zellen, zugleich wird 
ein Kitt ausgeschwitzt ; doch schliessen diese 
Zellen genau an einander und wachsen nicht 
in unter sich selbständige Haare aus, wie bei 
TrichosantAes und Ampelopsis. Die adhäsive 
Scheibe von Olaziovia hat denn auch, wie 
Poulsen hervorhebt, grosse Aehnlichkeit 
mit dem Saugnapfe von Cassyttia und Cuscuta, 
Auch bei der Podostemacee Dicraea algaefor- 
mis fand ich die Oberfläche der Wurzel sich 
hier und da dem Substrate anklebend, und 
an diesen Stellen fand eine ähnliche Streckung 
und Quertheilung der Epidermiszellen statt, 
und die braune Farbe und Dicke der Aussen- 
wand deutete die Anwesenheit eines Kittes 
an. 

Während alle diese Bildungen, die Hapte- 
ren, also in dem einen Falle metamorphosirte 
Thallustheile oder Blatttheile sind, sind sie 
in anderen Fällen Wurzelzweige (?) — jeden- 
falls wurzelbürtig — oder Metablasteme und 
zwar sowohl Emergenzen als Trichome, die 
Wurzel- und stengelständig sein können. 
Anheftung einer Pflanze an eine andere oder 



an ein unorganisches Substrat ist eine Func- 
tion, die von den verschiedensten morpho- 
logischen Grundorganen ausgeführt werden 
kann. In allen Fällen finden wir aber gewisse 
gemeinsame Eigenschaften, z. B. was die Form 
betrifft — Ausbildung breiter, scheibenför- 
miger oder mehr oder weniger gelappter 
Organe, die sich dem Substrate innig an- 
schmiegen und in vielen FäUen, vielleicht 
immer, einen Kitt unbekannter Natur bilden« 
Die einfachsten Hapteren sind haarformige 
und einzellige Gebilde, die grössten sind viel- 
zellige Organe, auf denen oft wiederum haar- 
formige Hapteren zur Verstärkung der Adhä- 
sionskraft entstehen. 

2. Zur Biologie der Keimpflanzen. 
Es g^ht uns, die einer kleinen Nation ange- 
hören, leider oft so, dass unsere in der Mut- 
tersprache geschriebenen Publicationen negli- 
girt oder ganz übersehen werden, und dass 
man dann eines schönen Tages dasjenige als 
neue Entdeckung publicirt findet, was in der 
betreffenden kleineren Litteratur schon längst 
bekannt war. Dass wir z. B. in Dänemark 
unseren Publicationen gewöhnlich ein kleines 
französisch geschriebenes Resum^ dem däni- 
schen Texte beifugen, scheint nicht viel zur 
Bekanntmachung der Arbeiten beizutragen; 
die botanische Litteratur wird nun auch nach-- 
gerade überwältigend gross. Vielen mag es 
wohl auch ganz bequem sein, eine Arbeit zu 
vernachlässigen . 

Ich kenne nicht wenige Beispiele davon, 
dass skandinavische Arbeiten auch von gewis- 
senhaften Forschem übersehen worden sind; 
z. B. schreibt Dr. v. Höhnel (Hotan. Ztg. 
1882. Nr. 11): »Kork wurde zwar bisher an 
Knospenschuppen beiConiferen, JL^^ct^&M etc., 
beobachtet, nicht aber an gewöhnlichen Laub- 
blättern,« tmd doch liegt schon seit 1875 eine 
Abhandlung vor, die gerade bei einer recht 
grossen Anzahl von Blättern Korkbildungen 
nachweist, nämlich: Poulsen, Om Kork- 
dannelser paa Blade, in den »Videnskabelige 
Meddelelsera des Kopenhagener nat. Vereins, 
1875, S.44— 58 mit 2 Tafeln, welche Arbeit 
auch von Loew in Just's Jahresbericht 
S. 390 referirt worden ist. Auch eine dänische 
Abhandlung über Korkbildung an krautarti- 
gen Stengeln liegt vor: O. G. Petersen in 
»Botanisk Tidsskrift«. Kopenhagen 1874. 

In der Bot. Ztg. vom 12. Mai v. J. finde 
ich wieder eine Sache als neu erwähnt, welche 
selbst ganz jungen Medicinem, Pharmaceu- 
ten etc. in Skandinavien nicht unbekannt 
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sein mochte^ die allerdings nicht Gegenstand 
einer grösseren Abhandlun^s^ gewesen ist und 
deshalb auch sehr leicht gänzlich unbekannt 
geblieben sein kann. In der citirten Nummer 
referirt Herr Klebs eine Abhandlung von 
Briosi. Dieser fand bei Euciüyptt4S2iTtexi 
nnd anderen Myrtaceen^ dass eine von der 
Basis des Hypocotyls ausgehende Verdickung 
bei der Keimung an seiner ganzen Oberfläche 
zahlreiche Wurzelhaare treibt, und er kam zu 
dem Schlüsse, dass dieses Organ der Ernfth- 
Tung der jungen Keimpflanze dient und damit 
anfangs die Rolle der Wurzel übernimmt. 
Nach Klebs ist die Ernährung jedoch ohne 
Zweifel das weniger Wesentliche bei dieser 
Einrichtung; sie soll vielmehr die schnelle 
und sichere Befestigung im Boden herstellen, 
und zwar dadurch, dass die schnell entwickel- 
ten Wurzelhaare mit den Bodenpartikelchen 
▼erwachsen. 

»Diese Verdickung an der Uebergangszone 
v<m Hypocotyl und Glied ist sehr allgemein 
verbreitet ; . . . . bisweilen bleibt sie nackt, 
meistens bilden sich aber an ihr die ersten 
die Keimpflanze befestigenden Wurzelhaare.« 
^8 ist dem Bef. aufgefallen, wie diese Art 
der Befestigung sich besonders häufig bei den 
Wasser- und Sumpfgewächsen findet.« 

Dieses alles ist mir schon lange bekannt 
nnd in der dänischen Litteratur findet sich 
folgendes darüber : 

In »BotaniskTidsskrift« vom Kopenhagener 
botanischen Verein herausgegeben, schjreibt 
SamsöeLund 1872 (Bd.V, 2ll. Bd.I.S.5) 
aber die Keimung von Batrackium hetero- 
phyUum : »Noch ehe die hypocotyle Axe sich 
YÖllig gestreckt hat, beginnt sie am unteren 
Ende dicht oberhalb der Wurzelanlage kno- 
tenförmig aufzuschwellen; vom unteren Theile 
dieser knotenförmigen Verdickung entwickeln 
sich bald kräftige Wurzelhaare, welche 
sogleich in so genaue Verbindung mit Stein- 
chen, Erdpartikelchen u. s. w. treten, dass es 
unmöglich ist, diese Partikelchen zu entfer- 
nen, ohne die Wurzelhaare zu zerreissen.Erst 
jetxt wächst die Wurzelanlage, die bisher so 
ziemlich unverändert geblieben war, zu einer 

ziemlich kräftigen Hauptwurzel aus 

um sich das Eigenthümliche bei dieser Kei- 
mung recht klar zu machen, muss man beden- 
ken, dass der reife Same grösseres specifisches 
Gewicht hat als Wasser; doch sind nicht alle 
Theile gleich schwer; sowohl der Keim als 
die Frucht- und die Samenschale sind leich- 
ter als Wasser^ das Eiweiss dagegen viel 



schwerer und zwingt den Samen zu Boden 
zu sinken. In dem Maasse als die Keimblät- 
ter das Eiweiss verzehren, wird der Keim 
leichter, obschon zugleich absolut grösser, 
und der Zeitpunkt nähert sich, wo das speci- 
fische Gewicht geringer als das des Wassers 
werden wird; wenn die junge Keimpflanze 
nicht vor dieser Zeit sicher in den losen Boden 
befestigt worden ist, wird sie sich losreissen, 
emporsteigen und zu Grunde gehen. In die- 
sem kritischen Augenblicke werden die kräf- 
tigen WuTzelhaare gebildet, welche sich an 
Steine, Erdpartikelchen etc. klanmiem. Jetzt 
kann die Wurzelanlage sich ruhig entwickeln, 
und wenn sie sich tief in den losen Boden 
versenkt hat, gehen die Wurzelhaare zu 
Grunde.« 

Da ich mich in den letzten Jahren vielfach 
mitKeimungsbeobachtungen beschäftigt habe, 
besonders in der Absicht, die Rhizombildun- 
gen zu Studiren ^j, habe ich oft Gelegenheit 
gehabt, ähnliche Haarbildungen anderUeber- 
gangsstelle zwischen hypocotyler Axe und 
Wurzel zu beobachten, und in meinem Lehr- 
buche der Allgemeinen Botanik, das als 
Grundlage für die Studirenden bei mehreren 
nordischen Universitäten benutzt wird, schrieb 
ich dann folgendes : »In vielen Fällen, beson- 
ders, wie es scheint, bei Wasserpflanzen, aber 
auch bei anderen, z. B. bei Taraxacum^ ent- 
wickelt sich sogleich bei der Keimung eine 
Menge von langen Haaren an der etwas auf- 
geschwollenen Grenzpartie (d. i. zwischen 
Wurzel und hypocotyler Axe), und die später 
gebildeten Wurzelhaare erreichen nicht immer 
die Länge von diesen« (als Illustration hierzu 
sind Keimpflanzen von Potamogeton und 
Ägaoe abgebildet) . »Dadurch wird erreicht, 
dass der Keim schnell in die Erde befestigt 
wird, bis die solidere Befestigung durch die 
Wurzel erreicht wird.« — Zugleich wird man 
in Fig. 70 eine Keimpflanze von Triticufn 
abgebildet finden, welche die oben erwähnten 
Haarbildungen an derColeorhiza zeigt, deren 
biologische Bedeutung wohl theilweise eine 
ähnliche sein dürfte. 

Von anderen in der nordischen Litteratur 
gegebenen Abbildungen kann noch auf die 
von Wille publicirte Keimungsgeschichte 
von Ruppia und 2iannichell%a mit Abbildung 
von Keimpflanzen verwiesen werden; die 

1} Eine kleine vorläufifre Uebersicht einiger der 
Wachsthumstypen unterirdiAcher Stengel finden sich 
in meinem Lehrbuohe der allgemeinen fiotanik S. 124 
—131. 
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letztgenannte Art zeichnet sich durch eine 
mächtige knotenförmige lange Haare tragende 
Verdickung aus (»Videnskabel. Meddelelsera 
des Kopenhagener nat. Vereins. 1882. Tab.I 
und II); ferner auf meine Abbildungen der 
Keimung von Castelnama prtnceps (Kgl. D. 
Videnskabemes Selskabs Skrifter. VI. R. 
Bd. 2. 18S2) in der 2. Abhandlung überPodo- 
stemaceen. Zelltheilungen, die eine Wurzel- 
haube andeuten könnten, fand ich hier nicht, 
und eineBauptwurzel kommt, wie es scheint; 
auch nie zur Entwickeluug ; dagegen bildet 
sich ein Büschel von Wurzelhaaren an dem 
ganzen unteren Ende der hypocotylen Axe 
bis dicht an den Keimträger, welche 
dem jungen Keime zur Befestigung dienen. 
Die Spitzen der Wurzelhaare haben eine stär- 
kere Wandverdickung als die Seiten; ich 
vermuthe, dass diese Aufspeicherung von 
Cellulose hier wie in anderen Fällen (Intine 
der Pollenkörner, Oedogonium) zur Bildung 
der zum Anheften dienenden Ausbuchtungen 
der Wurzelhaare bestimmt ist. Dass die mäch- 
tige Entwickelung von Wurzelhaaren am 
Collum besonders bei Wasserpflanzen vor- 
kommt, ist nun allerdings ganz richtig, und 
die ^/tsmaarten, lAmosella aqtiatica, Hotto- 
nia, Hippufis u. s. w. werden schöne Bei- 
spiele zeigen. Aber auch bei Landpflanzen ist 
es eine ganz allgemeine Sache ; merkwürdig, 
wenn es nicht schon in der deutschen Litte- 
ratur erwähnt sein sollte. 

3. Hervorwachsen des Endosperms 
aus der Mikropyle. Vor Kurzem hat 
Treub sehr schöne Beobachtungen über 
Eibildung und Keimbildung bei Amcennia 
crffidnalia publicirt (Annales du Jardin bota- 
nique de Buitenzorg. III. 1882). Unter an- 
deren interessanten Beobachtungen fand er 
auch, dass das Sameneiweiss ganz und gar 
aus der Mikropyle herauswächst, den Embryo 
mit sich führend. Rhizophora Mangle scheint 
nicht nur im Lebendiggebären mit Amcennia 
übereinzustimmen, sondern auch in anderen 
Punkten^ was ich bald näher zu besprechen 
hoffe. Hier möchte ich aber schon darauf auf- 
merksam machen, dass das Sameneiweiss bei 
Mhizophora ebenso aus der Mikropyle heraus- 
wächst, aber nur th eil weise, indem der grösste 
Theil von der Samenschale umschlossen 
bleibt; der hervorwachsende Theil nimmt das 
Aussehen von einem Mikropylen-Arillus an. 
Der Keim bleibt vorläufig bis zur Keimung >) 

^) Die Keimung habe ich in Nordstedt's Botan. 
Notiser 1877 besprochen und abgebildet. 



im grösseren, eingeschlossenen Theile stecken. 
Schon 1880 habe ich auf der skandinavischen 
Naturforscher-Versammlung diese Thatsache 
mitgetheilt, weil ich aber noch grössere Sicher- 
heit für die Richtigkeit derselben wünschte, 
was ich jetzt durch Untersuchung neuen 
Materials erreicht habe, habe ich die Ver- 
öffentlichung aufgeschoben. Im Laufe dieses 
Jahres werde ich hoffentlich einige ausführ- 
lichere Beiträge zur Kenntniss der Natur- 
geschichte der Rhizophoraceen mittheilen 
können. (Schiusa folgt.) 

Lltteratnr. 

Pharmakognosie des Pflanzenreichs 
von F. A. Flückiger. II. Aufl. 2. Lief. 
Berlin 1882. R. Gärtner*s Verlagsbuchhand- 
lung (H. Heyfelder). 

Von diesem Werke ist jetzt nach ziemlich langer 
Pause die zweite, Rhizome, Wurzeln, Stftmme, Rinden 
und Zwiebeln umfassende Lieferung erschienen. Der 
Grund, warum das Erscheinen so lange verzögert wer- 
den musste, war der, dass der Herr Verf. durch die 
umfangreichen Arbeiten für die Herausgabe der Fhar- 
macopoea germanica ed. altera fast ausschliesslich in 
Anspruch genommen wurde, da derselbe den ganzen 
botanisch-pharmakognostischen Theil derselben zu 
bearbeiten hatte. 

Seitdem Schieiden das Mikroskop auch in die 
Pharmakognosie einführte, ist dieser Zweig der ange- 
wandten Botanik» der bis dahin in descriptiTem Sche- 
matismus verknöchert war und durchaus ungeniessbar 
zu werden versprach, von Neuem belebt worden. Um 
ihn auf die wahre Höhe zu heben, war jedoch eine 
Persönlichkeit erforderlich, die nicht nur ausschliess- 
lich die Botanik beherrschte, sondern die auch ein- 
gehende Sachkenntniss in der angewandten Chemie 
und der Handelsgeographie besass. Diese ist der Phar- 
makognosie in F. A. Flückiger erstanden. 

Schon die erste Auflage seiner Pharmakognosie des 
Pflanzenreichs (1867) war von durchaus anderen Ideen 
getragen und anderen Gedanken durchwebt, wie die 
bis dahin gebräuchlichen Lehrbücher dieses Wiasens- 
zweiges. Flückiger hatte schon damals die Erforder- 
nisse einer wahrhaft wissenschaftlichen Auffassung 
der Pharmakognosie klar erkannt und ee yerstanden, 
die durch die drei Hilfswissenschaften gewonnenen 
Resultate zu einem klaren übelrsichtlichen Ganzen zu 
verschmelzen. Es ist nicht zu viel gesagt, wenn man 
behauptet, dass mit dem Erscheinen der ersten Auf- 
lage der Fl. 'sehen Pharmakognosie eine neue Periode 
in der pharmakognosüschen Forschung beginnt. Auf 
dem betretenen Wege ist Fl. weiter gegangen und hat 
das in der ersten Auflage häufig nur skiuenhaft um- 
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riuene Bild weiter ausgef&hrt, hier neue Züge hinzu- 
gefügt, dort Veraltetes verbessert, einzelne Gruppen 
bis zur Vollendung durchgearbeitet *. feinere Detail- 
arbeit, das ist der die neue Auflage gegenüber der 
alten Torwiegend oharakterisirende Zug — die leiten- 
den Grundgedanken sind dieselben geblieben. Fl. hat 
sich zur Aufgabe gemacht, nicht nur den äusseren 
Habitus und die mikroskopische Structur der Drogen 
zu achildem und einige botanische Notizen über die 
Stammpflanze, auf mehr oder weniger beglaubigte 
Gewährsmänner hin, beizubringen, sondern er hat 
lelbat Nachforschungen nach der Heimath und den 
Stammpflanzen angestellt, worin ihm seine, über die 
ganze Erde verbreiteten wissenschaftlichen Freunde 
mit authentischen Originalbeobachtungen, an Ort und 
Stelle angestellt, wirkungsvoll zur Hand gingen. So 
iites ihm gelungen, uns ein klares und anschauliches 
Bild der Vegetationsbedingungen vieler wich- 
tiger Arzeneigewächse, sowie der Einsammlung s- 
ond Zubereitungsmethoden vieler Drogen zu 
entwerfen, über die bisher nur traditionelle, falsche 
Notizen sich von Handbuch zu Handbuch als unnützer 
Ballast schleppten. Durch diese in ansprechender Form 
jeder Drogenbeschreibung vorausgeschickten Notizen 
ist dieser wichtige Theil der Pharmakognosie neu 
belebt worden und hat die Trockenheit verloren, die 
Viele von vornherein davon abschreckte. Aber auch 
den morphologischen Verhältnissen hat Fl. , den 
neoeren Forschungen folgend, in umfangreicher Weise 
Rechnung getragen, er hat die alte Terminologie 
den veränderten Verhältnissen entsprechend umge- 
staltet und ist auch auf die biologischen Verhält- 
oisBe der Stammpflanzen näher eingegangen als seine 
Vorgänger. Neben diesen allen hat auch die Physio- 
logie Berücksichtigung gefunden. Während man in 
den meisten pharmakognostischen Lehrbüchern ver- 
geblich nach Notizen über die Entstehung der Oum- 
mata, Gummiharze und Balsame sucht, finden sich in 
Fl's Pharmakognosie ausführliche Beschreibungen der 
Vorgänge, vrie diese Stoffe entstehen und in der 
Pflsaze abgeschieden werden, theils auf eigene 
Beobachtungen, theils auf die Arbeiten Wigand's, 
Miller's u. A. gestützt. 

Die im Allgemeinen in dem vorliegenden Werke 
beliebte Disposition in der Einzeldrogenbeschreibung 
ist eine musterhafte und verdient kurz charakterisirt 
SU werden. Den Anfang macht die Angabe der Stamm- 
pflanze; Notizen über ihre systematische Stellung 
vnd ihre biologischen Verhältnisse folgen ; die Hei- 
math, die Einsam mlungsart und die Handelswege, auf 
denen die Droge zu uns gelangt, werden sodann, meist 
ia sehr ansprechender Form, näher gekennzeichnet. 
Es folgt die Beschreibung der äusseren morphologi- 
schen und der anatomischen Verhältnisse, an die sich die 
ehemische Charakteristik entweder der ganzen Droge 



(Oummata, Harze) oder der hauptsächlich wirksamen 
Bestandtheile (z. B. bei Wurzeln, Rinden) anschliesst. 
Eine Darstellung der Geschichte der betreffenden 
Droge (meist reich an neuen Daten), sowie eine Cha- 
rakterisirung der eventuell vorkommenden Verfäl- 
schungen beschliesst jede Einzel beschreibung. 
EsistFlückiger gelungen, durch das vorliegende 

Werk die Pharmakognosie neu zu beleben. 

A. Tschirch. 

Contributions to the Flora of Central 
Madagascar. By J.G.Baker. 36p. S^. 
(Reprinted from the »Journal of Botany« for 1882.) 
Der Verf. beschäftigt sich schon seit einiger Zeit mit 
der Flora von Madagascar und hat die Resultate sei- 
ner Untersuchungen des bezüglichen reichen, in Kew 
zusammenströmenden Herbarmaterials bereits in meh- 
reren Aufsätzen veröffentlicht. So erschien 1881 im 
Journal of the linn. Soc. seine »Notes on a collection 
of flowering plants made byL. Kitching, Esq. , in 
Madagascar, in 1879« betitelte Arbeit und 1880 ein 
allgemeiner gehaltener Artikel Über die Vegetation 
Madagascars in »Nature« Nr. 580, p. 125— 126. Ueber 
beide Aufsätze hat Engl er in seinen Bot. Jahrbüchern 
berichtet, besonders ausführlich über den letztgenann- 
ten in Bd. II, S. 547-548. Baker schätzte damals die 
Anzahl der madagassischen Oefässpflanzen auf etwa 
2000 und gab 50 als die Anzahl der endemischen Gat- 
tungen an, wozu Engler bemerkt, dass nach seiner 
Zählung in Bentham und Hooker's Oenera plan- 
tarum 90 in Madagascar endemische Genera vorkom- 
men, dass also, da dies Werk noch nicht vollständig 
erschienen ist, mindestens 100 solcher Gattungen 
angenommen werden müssen. Die in der Ueberschrift 
genannte Arbeit ist als weiterer Beitrag zur Kenntniss 
der so interessanten, aber noch lange nicht ausreichend 
bekannten Flora Madagascars hochwillkommen. Es 
sind darin drei neuere, erst 1880 und 1881 in Kew 
eingelaufene, umfangreiche Sammlungen verwerthet 
worden, von denen die eine von R. Baron in dem 
bisher noch fast gar nicht erforschten Betsileolande 
hergestellte etwa 300 Species und zahlreiche vom 
Sammler nach dem Leben gemachte, reichhaltige 
Notizen umfasst; die zweite wurde aus Antananarivo, 
also einem bereits besser bekannten Gebiete von Par- 
ker eingesendet; die dritte stanunt von unserem 
unermüdlichen, leider seinem Eifer so früh zum Opfer 
gefallenen Hildebrand und ist, da sie in niederen 
Lagen des westlichen Madagascar hergestellt wurde, 
gänzlich von der der beiden anderen Sammler ver- 
schieden. Die Anzahl der vom Verf. neu aufgestellten 
Arten beträgt nicht weniger als 103, eine Zahl, die 
einen Rückschluss auf die in Madagascar noch zu 
hebenden Schätze gestattet. Die madagassischen Gat- 
tungen sind aber offenbar schon ziemlich vollständig 
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bekuint, da Verf. nur zwei als neu beschreibt, n&mlich 
je eine aus der Familie der Chlaenaceae and der 
Anacardiaoeae. Bei verschiedenen Arten fflgt der Verf. 
Notizen hinzu über ihre Verwandtschaft mit Gattungs- 
namen anderer Gebiete, und es wäre nur zu wünschen 
gewesen, dass diese Bemerkungen noch vollständiger 
ausgefallen wären. £s lässt sich jedoch so viel ersehen, 
was übrigens sich schon seit längerer Zeit immer deut- 
licher herausgestellt hat, dass Madagascar, welches 
vonWallace als alt-continentale, d.h. schon in sehr 
früher Periode (bald nach dem Erscheinen der Säuge- 
thiere) vom afrikanischen Festland losgelöste Insel 
betrachtet wird, die engsten Beziehungen zu Afrika 
und zwar sowohl zum Cap wie zum tropischen Afrika, 
ja sogar zur afrikanischen Westküste zeigt, mit Indien 
aber nur so weit in floristischem Connez steht, als es 
von dort aus über insulare Zwischenstationen (vergl. 
Wallace, Island Life) hinweg transportfähige Ein- 
wanderer erhalten konnte. Die Beziehungen zu den 
Mascarenen sind selbstverständlich. Einer der inter- 
essantesten, nach Indien weisenden Funde wurde schon 
von Kitching gemacht und später von Baron wie- 
derholt, indem eine Zagersiroemia auf Madagascar 
entdeckt wurde. Bis dahin war diese Lythraceen- 
Qattung nur auf Asien und zwar fast ausschliesslich 
auf das indische Monsungebiet beschränkt, erreichte 
aber in zwei weit verbreiteten Arten auch die tro- 
pischen Theile Australiens. Die madagassische Art ist 
neu und gehört in die Verwandtschaft der L,%ndicalä. 
So viel Ref. bekannt ist, haben wir in einiger Zeit 
von Baillon eine grosse Arbejt über die Flora Mada- 
gascars zu erwarten, so dass der Charakter der Vege- 
tation dieser so schwer zugänglichen Insel von den 
verschiedensten Seiten jetzt aufgehellt und das Ver- 
ständniss ihrer Beziehungen zu den nächsten Con- 
tinenten erheblieh gefördert wird. £. K ö h n e . 
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Ueber Eiweiss, Nucleia und Plastin. 

Von 

E. Zacharias. 

Die Hauptmasse der stickstoffhaltigen, in 
Alkohol unlöslichen Substanzen des Zellinhal- 
tes besteht aus Eiweissstoffen, Nucleinen und 
Plastini). 

In den chlorophyllhaltigen Zellen der 
erwachsenen Laubblätter^ z. B. von Orckis^ 
arten, bildet das Plastin einen wesentlichen 
Bestandtheil des Zellprotoplasma, des Kernes 
und der Chlorophyllkömer. Das Nudein 
wurde nur im ICerne nachgewiesen, womit 
die Möglichkeit seines Vorkommens in ande- 
ren Theilen der Zelle jedoch nicht geleugnet 
werden soll. Die Eiweissstoffe sind besonders 
reichlich in den Chlorophyllkömem und in 
d^iStärkebildnem derEpidermiszellen nach- 
zuweisen. Dass sie auch in den übrigen Thei- 
len der Zelle vorkommen, ist möglich. 

Bezüglich der Vertheilung Ton Nuolein und 
Plastin im Kern und Zellprotoplasma habe 
ich meinen früheren Angaben nichts hinzu- 
zufügen^ hingegen sind die vorstehenden 
Angaben in Betreff der Chlorophyllkömer 
und Stärkebildner näher zu begründen. 

Die Stärkebildner sind nach Seh im per 2) 
sim höchsten Grade unbeständige Körper- 
chen; sobald die umgebende Flüssigkeit (in 
Crewebeschnitten) in die Zelle eingedrungen 
ist, lösen sie sich unter starkem AufqueUen 
auf. Nähere Untersuchung ergibt, dass sie, 
durch Behandlung mit Alkohol, allerdings erst 
nach mehreren Tagen oder Wochen kleiner 
und resistenter werden, desgleichen, und zwar 

augenblicklich, wenn man den Schnitt in mit 

i i ^— i— <i 11 II 

^) Yergl. £. Zacharias, Ueber die ehemitohe 
BeschaiTenheit des Zellkerns. (Bot. Ztg. 1881. Nr. 11.) 
Ueber den ZelUtem. (Bot. Ztg. 1881. Nr. 37-~39.) 

>) Untersuchungen über die Entstehung derStärke- 
könier. (Bot. Ztg. 1880.) 



Jodtinctur versetztes Wasser legt. Sie nehmen 
bei dieser letzteren Behandlung eine je nach 
derConcentration hellere oder dunklere gelbe 
Farb^ an. Das Millon'sche Reagens färbt sie 
im coagulirten Zustande ziegelroth und Sal- 
petersäure gelb. Durch diese Reactionen 
erweisen sich diese Körperchen als aus eiweiss- 
ähnlicher Substanz bestehend.« 
. Der mikrochemischen Untersuchung beson- 
ders leicht zugänglich sind die Stärkebildner, 
welche sich inEpidermiszellen befinden *]. Es 

Selingt hier leicht, die Einwirkung verschie- 
eoer Reagentien auf den frischen, noch 
unveränderten Körper in unverletzten Zellen 
zu beobachten. 

Die Angabe Schi mp e r's, dass eine eiweiss- 
ähnliche Substanz die Körper bildet, wenig- 
stens ihrer Hauptmasse nach, konnte ich 
durch Untersuchung der Stärkebildner in den 
Epidermiszellen der Blätter von Tradesccmtia 
virginica und Orchis des weiteren begründen: 
Die Stärkebildner von Tradescantia vorquel- 
len in destillirtem Wasser sehr rasch. Des- 
gleichen verschwinden sie bei der Behandlung 
mit sehr verdünnter Salzsäure, lOprocentiger 
Kochsalzlösung oder künstlichem Magensaft. 
Nach der Einwirkung von Wasser, Kochsalz 
und künstlichem Magensaft konnten jedoch 
an Stelle der Stärkebildner zarte Körper wahr- 
genommen werden, die als Reste der Stärke- 
bildner zu betrachten sind. Erwärmt man Epi- 
dermisstücke unserer OrcAmrten^ welche 
durch zahlreiche und grosse Stärkebildner 
ausgezeichnet sind, mit concentrirter Salz- 
säure [nach vorheriger Behandlung mit Alko- 
hol], so färben sich die Stärkebildner violett. 
Alle diese Reactionen weisen darauf hin, dass 
die Hauptmasse der betreffenden Stärkebild- 
ner aus Eiweisskörpern besteht. 

') Sie finden sich nach Sohlmperin der Epidermis 
der meisten Pflansen. (Bot. Centralblatt. 1882. Nr.44.} 
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Dass andererseits im Protoplasma der unter- 
suchten Zellen die Eiweissstoffe quantitativ 
gegen das Plastin ausserordentlich zurücktre- 
ten^ hier vielleicht sogar fehlen, dafür spricht 
eine Reaction, die schon von H artig be- 
schrieben wird ^j. Taucht man nach H artig 
Schnitte zuerst in eine dünne Lösung von 
Blutlaugensalz, dann nach sorgfaltigem Aus- 
waschen in eine dünne Lösung von Eisen- 
chlorid, so wird der Kern tief blau, während 
in den zum Kern fuhrenden Ptychode-Kanä- 
len Spuren der blauen Farbe nicht zu bemer- 
ken sind. 

Lösungen von gelbem Blutlaugensalz, welche 
mit Essigsäure oder Salzsäure angesäuert sind, 
fallen bekanntlich Eiweissstoffe aus ihren 
Lösungen. Ein Präcipitat, erhalten durch 
Versetzen einer wässerigen Lösung vonHüh- 
nereiweiss mit Blutlaugensalz und Essig- 
säure 2), lässt sich bei Anwendung der Decan- 
tation mit Alkohol von 60Volumproc. voll- 
ständig auswaschen. Die Waschflüssigkeit 
reagirt schliesslich nicht mehr sauer und 
bläuet sich nicht auf Zusatz von Eisenchlo- 
rid. Bringt man nun aber den ausgewaschenen 
Niederschlag in eine verdünnte Lösung von 
Eisenchlorid, so färbt sich der Niederschlag 
sofort intensiv blau. 

Diese Reaction ist geeignet^ Aufschlüsse 
über die Vertheilung der Eiweissstoffe im 
Zellinhalt zu gewähren. 

Legt man Stücke der Blattepidermis von 
Tr. virginica in die essigsaure Blutlaugen- 
salzlösung, so werden die Stärkebildner unge- 
mein stark lichtbrechend und scharf contou- 
rirt. Wäscht man dann nach etwa einer Stunde 
mit Alkohol von 60 Yolumproc. sorgföltig aus, 
und setzt eine verdünnte Lösung von Eisen- 
chlorid hinzu, so werden die Stärkebildner 
schön blau gefärbt. Im Zellprotoplasma nimmt 
man an manchen grösseren Mikrosomen des- 
gleichen eine blaue Färbung wahr, übrigens 
aber erscheint es farblos. Wurden Stücke der 
Blattepidermis unserer OrchisBXien auf gleiche 
Art behandelt, so wurden die Stärkebildner 
in entsprechender Weise gefärbt, während 
das Zellprotoplasma farblos blieb. Bläufärbung 
zeigte sich stets auch in den Kernen, und 
zwar waren besonders deutlich gefärbt die 
Nucleinkörper und die Nucleolen, während 

^) Ueber das Verfahren bei Behandlung des Zell- 
kerns mit Farbstoffen. (Bot. Ztg. 1854.) 

^ Ich benutzte eine Mischung, urelche enthielt: 
auf 1 Vol. wässeriger Blutlaugensalzlösung von der 
Concentration 1:10 2 Vol. Essigsäure von der Con- 
Centration 1 Essigsäure (1,063 sp.Oew.) : 1 Wasser. 



es zweifelhaft blieb, ob das Plastinnetz schwach 
blau gefärbt sei oder nicht. 

Es eigibt sich hieraus sowie aus den weiter 
oben mitgetheilten Reactionen^ dass Eiweiss- 
körper besonders reichlich in den Starkebild- 
nem auftreten, welche ausserdem noch geringe 
Mengen von schwerer löslichen Substanzen 
enthalten, während im Zellprotoplasma Ei- 
weissstoffe nicht in derartiger Menge vorkom- 
men, dass sie durch die genannten Reactionen 
sich nachweisen lassen. Hier scheint Plastin 
der Masse nach vorzuherrschen^). Dass das 
Protoplasma des fertiggestreckten Parenchyms 
nicht eiweissartig zu sein scheine, sprach 
schon Sachs auf Grund des Verhaltens 
gegen Kupfervitriol und Kalilauge aus^]. 

Aus der Blaufärbung der Nucleinkörper 
und der Nucleolen des Kernes lassen sich 
Schlüsse auf die chemische Beschaffenheit 
dieser Körper noch nicht ziehen. Aus frühe- 
ren Untersuchungen ist bekannt^ dass die 
Nucleinkörper im Wesentlichen aus Nuclein, 
die Nucleolen im Wesentlichen aus Plastin 
bestehen. Ausserdem können in beiden Gebil- 
den Eiweisskörper vorhanden sein^ was jedoch 
nicht sicher nachgewiesen ist. Wenn die Blau- 
färbung in einem Theil der Zelle nicht in 
wahrnehmbarer Weise eintritt, so kann man 
daraus folgern, dass Eiweissstoffe hier nicht in 
erheblicher Menge vorhanden sind. Erfolgt 
aber die Blaufärbung, so ist nur dann der 
Schluss auf Eiweisskörper gerechtfertigt, 
wenn auch die übrigen Reactionen darauf 
hinweisen. Bei den untersuchten Zellkernen 
ist letzteres nun bisher noch nicht mit genü- 
gender Sicherheit der Fall. Es ist |immerhin 
möglich, dass das Blutlaugensalz mit ande- 
ren, nicht eiweissartigen im Kern vorhan- 
denen Stoffen Verbindungen eingeht, die 
dann später, mit Eisenchlorid versetzt, die 
Bläuung veranlassen. 

Das Verhalten der Chlorophyllkömer unter- 
suchte vcAihÄSamümeus nigra. Werden frische 
grüne Gewebe in der geschilderten Weise mit 
essigsaurem Hlutlaugensalz , Alkohol und 
Eisenchlorid behandelt und dann noch zur 
Entfernung der Chlorophyllreste mit absolu- 
tem Alkohol extrahirt, so sind die Chloro- 
phyllkömer schön blau gefärbt, in den Zell- 
kernen besonders die Nucleoli, während imi 
Zellprotoplasma eine deutliche Blaufärbung 
nicht wahrgenommen werden kann. Werden 

1} Vergl. R e i n k e und Rodewald, Studien über 
das Protoplasma. 1 88 1 . 
3) Mikrochemische Untersuchungen. Flora 1862. 



213 



214 



dieselben grünen Gewebe frisch mit künst- 
lichem Magensaft, Bodann mit Alkohol behan- 
delt, darauf zur Zerstörung der Stärkeein- 
schlüsse mit Wasser zum Sieden erhitzt und 
schliesslich mit einer Lösung von Jod in Jod- 
kali gefärbt, so erscheinen die Besidua der 
Chlorophyllkömer substanzarm und klein im 
Vergleich mit Chlorophyllkomresten solcher 
Gewebe, die nicht mit Magensaft^ übrigens 
aber in gleicherweise behandelt worden sind. 
Die Chlorophyllkömer enthalten also in Ma- 
gensaft lösliche Substanz. Kochsalzlösung von 
10 Proc. veranlasst keine Quellung der in 
Magensaft und Alkohol unlöslichen Chloro- 
phyllkor nreste. Im Gegentheil treten letztere 
schärfer hervor, erhalten jedoch auf Zusatz 
von stark verdünnter^ Salzsäure ein blasses^ 
etwas gequollenes Aussehen. Nach Behand- 
lung mit Blutlaugensalz etc. tritt an diesen 
Resten noch eine schwach bläuliche Färbung 
auf. 

Die Gesammtheit der Reaetionen spricht 
dafür, dass der in Alkohol unlösliche Theil 
des Chlorophyllkomes im Wesentlichen aus 
Plastin und Eiweiss besteht, dass aber das 
Eiweiss hier bei Weitem nicht in dem Grade 
vorwiegt, wie in den untersuchten Stärke- 
bildnem. 

Auch die Chlorophyllkömer der Blätter von 
Orckü incamata zeigten die Blutlaugensalz- 
Reaction. Ihre Blaufärbung war jedoch min- 
der intensiv als bei den Stärkebildnern in den 
EpidermitoeUen derselben Pflanze. 



Ich wende mich nunmehr zu den Verände- 
rungen, welche sich an den stickstoffhaltigen, 
in Alkohol unlöslichen Bestandtheilen des 
Zellinhaltes der Blätter am Schluss der Vege- 
tationsperiode nachweisen lassen. 

Durch zahlreiche makrochemische Unter- 
suchungen wissen wir, dass der Gehalt der 
Blätter an stickstoffhaltigen Substanzen zur 
Zeit des Blattfalles im Herbste erheblich ge- 
ringer ist als im Frühjahr und Sommer. Es 
ergibt sich nun zunächst die Frage, ob eine 
gleichmässig vertheilte Verminderung der 
verschiedenen stickstoffhaltigen Substanzen 
der Abnahme des Gesammtstickstoffgehaltes 
zu Grunde liegt, oder ob bestimmte Substan- 
zen allein oder vorwiegend verschwinden, 
während andere in den Blättern verbleiben. 

Um diese Frage zu entscheiden, wurden im 
Herbst gelbe Blätter von Sambttcus nigra 
untersucht, unmittelbar nachdem sie sich 
vom Stamme losgelöst hatten. Stücke dieser 



Blätter färben sich mit Blutlaugensalz-Eisen- 
chlorid nur ganz schwach bläulich, während 
Stücke von jungen, grünen Blättern eine 
intensiv blaue Farbe annehmen. Dem ent- 
sprechend konnten aus 38 Grm. frischer, gel- 
ber Herbstblätter durch Fällung aus wässeriger 
Lösung mit Blutlaugensalz-Essigsäure '} nur 
äusserst geringe Mengen eines flockigen, 
braunen Niederschlages erhalten werden, des- 
sen braune Färbung sich durch Extraction 
mit Alkohol nicht beseitigen liess. Hingegen 
gab eine wässerige Lösung, welche aus 38 
Grm. frischer grüner Blätter hergestellt war, 
auf Zusatz von Blutlaugensalz-Essigsäure eine 
sehr starke, flockige Fällung. 

Diese wurde mit Alkohol von 60Volproc. 
ausgewaschen bis die ablaufende Waschflüs- 
sigkeit nicht mehr sauer reagirte und sich mit 
Eisenchlorid nicht mehr bläute. Darauf wur- 
den noch anhaftende Chlorophyllreste durch 
Extraction mit stärkerem Alkohol entfernt. 
Der Niederschlag besass nun eine grauweisse 
Farbe, färbte sich aber sofort schön blau, 
wenn er in eine verdünnte Lösung vonEisen- 
chlorid gebracht wurde. 

Die mikroskopische Untersuchung der 
gelben, mit Blutlaugensalz-Eisenchlorid und 
Alkohol behandelten Blätter zeigt, dass von 
den Chlorophyllkörnern nur noch substauz- 
arme, bläulich gefärbte Reste vorhanden sind. 
Hingegen erscheinen Zellprotoplasma und 
Zellkerne nicht wahrnehmbar verändert 2). 
Der Zellkern ist hellblau, das Plasma nicht 
gefärbt. 

Behandelt man frisch abgefallene Blätter 
mit künstlichem Magensaft und extrahirt 
sodann mit Alkohol, so ist eine wesentliche 
Veränderung des Zellinhaltes durch die Be- 
handlung mit Magensaft nicht zu constatiren. 
Die Kerne zeigen dasselbe Aussehen wie in 
gleichartig behandelten frischen grünen Blät- 
tern. Die Chlorophyllkornreste scheinen aber 
substanzärmer zu sein als in den grünen Blät- 
tern. Auf Zusatz von 10 Procent Kochsalz- 
lösung erfolgen Quellungserscheinungen in 
den Kernen, während die Chlorophyllkorn- 
reste deutlicher hervortreten. 

Demnach sind aus den abfallenden Herbst- 
blättern hauptsächlich die Eiweissstoffe ver- 
schwunden, zurückgeblieben ist die Haupt- 

1) Die Lösung war durch feines Zerreiben der Blät- 
ter mit destillirtem Wasser bereitet worden und rea- 
girte auf Lackmuspapier stärker sauer als eine Lösung, 
die aus jungen grdnen Bl&ttern in genau derselben 
Weise hergestellt war. 

2) Vergl. Sachs, Flora 1863. 
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menge des Plastms im Zellprotoplfttma und 
in den Chlorophyllkornresten. Der Zellkern 
hat keine nachweisbaren Veränderungen 
erlitten. 

Zu demselben Ergebniss führte die Unter- 
suchung von OrcAMblättem, deren Entleerung 
durch Verdunkelung der Pflanzen nach der 
Blüthezeit beschleunigt wurde. Sehr leicht 
ist hier das Verschwinden der Eiweissstoffe 
aus den grossen Stärkebildnern der Epider^ 
miszpllen zu constatiren. Nur geringfügige 
Plastinreste bleiben zurück. Die grossen^ zur 
Untersuchung besonders geeigneten Zellkerne 
verhalten sich in den entleerten, gelben Blät- 
tern ganz ebenso wie in frischen grünen. 

Die in den Zellkernen der Blätter enthal- 
tenen Substanzen werden, jedenfalls ihrer 
Hauptmasse nach, von der Pflanze schliess- 
lich nicht weiter verwerthet. Dass eine der in 
Rede stehenden Substanzen, das Nuclein, 
sich bei Thieren ähnlich verhält, geht aus 
makrocbemischen Untersuchungen an hun- 
gernden Thieren von KosseU) hervor: »Die 
Vorstellung«, sagt Kos sei, »dass dasNuclein 
ein Reservestoff sei, auf dessen Kosten ein 
hungernder Organismus lebt, muss nach allen 
Versuchen als unwahrscheinlich zurückgewie- 
sen werden. Die Quantität des Nucleins 
wechselt wenig, ob der Organismus hungert 
oder nicht« 2j. 

Botanische Notizen. 

Von 

Prof. Dr. E. Warming. 

(SchluBS.) 
4. Zur Morphologie des Keimes. 
In der soeben citirten Abhandlung von Treu b 
findet sich folgende Bemerkung (S.85): »Si 
je n^ai parli jusq'ici que d'nextr^miti radi- 
culaire« et non de radicelle, c'est que celie^ 

f>r^6ente le caractöre particulier d'dtre abso- 
ument d^pourvue de coiffe ; eile n^est recou* 
verte jusq'au point d'attache du suspenseur 
que d'un Ipiderme continu et indivis en sens 
tangentiel. Quelque temps avant la d^hiscence 
du fruit^ on voit poindre lat6ralement, autour 
du point d'attache du suspenseur, des racines 
adventives, g^n^ralement quatre ennombre; 
ces racines ont des coiffes bien divelopp^es.«.. 

1) Zur Chemie des Zellkerns. (Zeitschrift für phys. 
Chemie. Bd.YII. Heft 1.) 

>) Quantitative Untersuchungen über das besflgliche 
Verhalten des Nucleins der Blätter wurden im leisten 
Herbste im chemischen Staats-Laboratorium zu Harn* 
bürg in Angriff genommen, sind jedoch noch nicht 
lum Abschluss gelangt. 



«Malgrä ce que je viens de dire» Tassigne h 
VAvicenma une veritable »radicelle«^ parce 
que cet organe produit des poils radicaux, 
sortant de F^piderme, k quelque distance du 
sommet^ mais surtout parce qu'il occupe la 
place d'une radicelle normale.« Der verehrte 
Verf. verweist nun auch darauf, dass man 
jetzt auch Wurzeln ohne Wurzelhaube kennt, 
unter anderem auf meine Bemerkung über 
Castelnavia in meiner erstenAbhandlung über 
Podostemaceen. In meiner zweiten Abband* 
lung, wo Casielnavia genauer besprochen 
und durch Abbildungen illustrirt wird, habe 
ich meine Ansicht dahin geändert, dass diese 
Pflanze wahrscheinlich überhaupt keine Wurzel 
hat, auch keine Hauptwurzel, und die Wurzel- 
haare, welche man amBadicular-Ende findet, 
und die^ wie oben schon bemerkt, selbst bis 
dicht am Keimträger zur Entwickelung kom- 
men, bedecken nicht eine Radicula, sondern 
das Ende der hypocotylen Axe. Auf ganz die- 
selbe Weise möchte ich auch den Avicennüi-' 
keim betrachten ; dieser ist ebenso vollstän- 
dig ohne Hauptwurzel wie Utricularia (nach 
meinen Beobachtungen), Ruppia [nach Wille, 
I.e.) und viele andere Pflanzen. 

Wenn Treub als Grund für die Haupt- 
wurzelnatur des unteren Keimendes die Wur- 
zelhaare anführt (S. 85), welche etwas von 
der Spitze entfernt sich bilden, möchte ich 
diesem Qrunde nicht viel Gewicht beilegen, 
was man aus obenstehenden Bemerkungen 
sehen wird ^) , und was ich von dem zweiten 
Grunde meine, wird man aus den folgenden 
Bemerkungen sehen können, in welchen ich 
überhaupt meine Auflassung des phanero- 
gamen Keimes kürzlich darstellen möchte. 
Wenn ich nicht irre, wird z. B. Drude mei- 
ner Bemerkung ganz beipflichten (Die Mor- 
phologie der Phanerogamen in Schenk's 
Encyclopädie) . 

Es ist wohl noch eine ganz allgemeine An- 
nähme, dass derVorkeim oder der Keimträger 
(Suspensor) bei den phanerogamen Embryonen 
ein Organ sui generis, von dem eigentlichen 
Keimkörper (Embryo) verschieden, und dass 
auch die Hauptwurzel eine ganz ausgezeich- 
nete, von allen Wurzeln verschiedene ist. 

Es gibt bekanntlich Phanerogamen, bei 
welchen alle die von der Eizelle abstammen- 

M Diese »Wunelhaare« sind nach seiner Fig. 10 
schief aufwärts gerichtet, was dafür spricht, dass das 
tragende Organ keine Wursel, sondern eine hypo- 
kotyle Axe ist. Wurzelhaare sind wohl immer hori- 
lontal oder abwirts gerichtet, relativ zum Mutter- 
organ. 
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den Zellen einen Körper darstellen, der als 
der eigentliche, sogenannte Embryo auf- 
gefasst wird^ wo alle Andeutung von einem 
zweiten Organ, einem sogenannten Keimträ- 
ger, fehlt (z. B. iVs^ia, nach Hegelmaier 
und Kubin^Commelynaceen undDioscorea- 
ceen nach Solms-Laubach, Listera- und 
BpipiiclishTten und Cypripe<Uum speclabile 
nach Treub, Tropaeolum u. a.). 

Es gibt aber bekanntlich eine weit grössere 
Zahl^ bei welcher der aus der Eizelle hervor- 
gehende Körper, derProembryOy sich in zwei 
Theile differenzirt^ den »eigentlichen Keim« 
und den Suspensor oder Keimträger, welcher 
keinen bleibenden Antheil an dem Aufbau 
des Keimes nimmt. Die Grenze zwischen die- 
sen beiden Theilen kann sehr scharf sein^ 
theils durch die scharfe Absetzung des Keim- 
korpers gegenüber dem äusserst dünnen, 
fadenförmigen Suspensor, theils durch die 
Anlage der Hauptwurzel. Es kann aber auch 
der Uebergang zwischen beiden so unmerk- 
lich sein, dass es unmöglich wird, eine Grenze 
zwischen ihnen zu bestimmen. 

Ein physiologischer Gegensatz mag aller- 
dings in vielen Fällen zwischen den beiden 
Theilen existiren, so dass der Suspensor z. B. 
ein Nahrung aufnehmendes und fortleitendes 
Organ ist, der Keimkörper dagegen nur Nah- 
rung empfangt und autspeichert, so wie es 
Treub m seinen vorzüglichen Untersuchun- 
gen über die Orchideenkeime nachgewiesen 
hat. Einen morphologischen Gegensatz zwi- 
schen ihnen vermag ich aber nicht zu ent- 
decken; mir ist der Suspensor oder Keimträ- 
ger nur das unterste Ende der Keimaxe, ein 
Stengeltheil, der nur in den meisten 
Fällen etwas dünn ausläuft, in anderen aber 
etwas dicker ausfällt. Hiermit werde ich nicht 
sagen, dass wir nicht fernerhin den Namen 
Suspensor oder Keimträger behalten sollen ; 
es ist sehr bequem, diesen Namen zu haben. 

Das nächste ist denn die Auffassung der 
Hauptwurzel. Diese ist meiner Meinung 
nach gar nicht von anderen Wurzeln ver- 
schieden, als in dem einen Punkte, dass sie 
eine axUe Bildung ist, d. h. ihre Axe fällt 
mit der des Stengels zusammen, während die 
Axen aller anderen Wurzeln Winkel mit der 
des Stengels bilden. 

Weder im Bau und innerer Entwicklung 
noch in der ursprünglichen Anlage ist die 
Hauptwurzel von den anderen Wurzeln ver- 
schieden ; man muss sie ja, wie Sachs wohl 
zuerst ausgesprochen hat, wie diese als eine 



endogene Bildung betrachten. Erstens ist 
dieses ja in einigen Fällen unzweifelhaft der 
Fall, wo nämlich das untere Stengelende 
ungewöhnlich mächtig ist. Der Gramineen- 
keim hat ja bekanntlich eine sehr deutliche 
endogene Hauptwurzel und bisweilen auch 
mehrere endogene Neben wurzelanlagen, die 
nur in der Richtung ihrer Axe von der Haupt- 
wurzel verschieden sind. Ebenso deutlich 
endogen ist die Hauptwurzel bei mehreren 
anderen Pflanzen^ z. H. Commelynaceen (nach 
Solms-Laubach), Pistta und Lemna (bei 
welchen sie doch schief gestellt ist, nach 
Hegelmaier), Canna, auch einige Palmen 
{Phoenix f vergl. F 1 a h a u 1 1, Cocos [?]) . 

Wenn das untere Stengelende dünn ausläuft 
und ein vielleicht nur aus einer Zellreihe 
gebildeter Keimträger vorhanden ist, ist es ja 
eine ganz natärliche Sache, dass die endogene 
Bildung nicht so deutlich hervortritt, dass die 
Epidermis der Hauptwurzel sich in die des 
hypokotylen Gliedes festsetzt, und dass sie 
nur an der Spitze von anderen Geweben be- 
deckt ist. Diese kleine Abweichung von dem 
bei anderen Wurzeln vorkommenden Verhält- 
niss muss nach der Entdeckung von exogenen 
Wurzeln noch unwesentlicher erscheinen als 
vorher. 

Die Bildung der Hauptwurzel kann ja auch 
ganz unterbleiben. Dass es völlig hauptwur- 
zellose Keimlinge gibt, ist ja bekannt. Zu 
den interessantesten, in neuester Zeit bekannt 
gemachten gehört der Muppidkeim ; von der 
Hauptwurzel findet sich keine Spur am unte- 
ren Ende des dicken hypokotylen Stengel- 
gliedes, wo dasselbe in den einzelligen gros- 
sen blasenfÖrmigen Keimträger ausläuft. Statt 
derer entsteht aber eine Nebenwurzel am 
oberen Ende des Gliedes dicht unterhalb der 
centralen Seite des Kotyledons und zwar 
völlig exogen. Bei der Keimung verlängert 
sich diese Wurzel und fungirt wie sonst die 
Hauptwurzel (vergl. Wille, Von der Ent- 
vdckelungsgeschichte des Keims bei Ruppia 
roatellata und Zannichettia palustris in Viden- 
skabelige Meddelelser, Kopenhagen 1882, 
mit 2 Tafeln] . Bei der nahe verwandten Zarmi- 
chellia findet sich dagegen eine deutliche, 
normale Hauptwurzel, während Zostera ohne 
Hauptwurzel, aber mit wahrscheinlich endo- 
gener Nebenwurzel verseben ist. 

Der oben erwähnte Keim von Avicennia 
hat meiner Auffassung nach auch keine Haupt- 
wurzel, aber mehrere endogene Neben wurzeln 
am unteren Ende des hypokotylen Stengel- 
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theils^ wie das ja auch bei Gräsern, heiTra^, 
Impatiens nach Reinke u. A. der Fall ist. 

Hauptwurzel und Nebenwurzel sind also 
nur in der Stellung am Pflanzenkörper, 
d. h. an der Stengelaxe verschieden^ und 
die Bezeichnung »hypokotyles Stengelglied« 
sollte eigentlich auch den Keimträger mit 
einbefassen. 

Sammliingen« 

Herbarium Liehen um Fenniae, quod edidit 
Norrlin. Fase. V— IX. Nr.201— 450. 

Im Anschluas an meine Mittheilung über die vor- 
hergehenden Fascikel der Sammlung (Bot. Ztg. 1876. 
8. 205 u. 6) sei hier auch der inzwischen erfolgten, im 
Jahre 1882 ausgegebenen Fortsetzung eine kurze Be- 
sprechung gewidmet. Bevor ich jedoch in dieselbe ein- 
trete, wird es zweckmässig sein, noch auf eine weitere, 
bald nach der Vertheilung der ersten vier Fascikel 
erschienene lichenologische Arbeit Norrlin's auf- 
merksam zu machen, n&mlich auf den zweiten Theil 
seiner Flora Kareliae onegensis (Lichenes) im 
ersten Hefte der Meddelanden af 8oc. pro Fauna et 
Flora Fenniae, Helsingforsl876, in welcher die neue- 
ren Ergebnisse der lichenologischen Erforschung eines 
vierten Bezirks von Finland, mit etwa ein Dutzend 
neuer Arten, an die frQheren von demselben Botaniker 
erforschten (südöstliches Tavastland , mittleres Finland, 
Tornealappmark) angereiht sind, welchen Studien sich, 
beiläufig Demerkt, auch die lichenologischen Arbeiten 
von W a i n i o : Lichenes in viciniis Viburgi observati, 
Florula Tavastiae orientahs und Adjumenta ad liche- 
nographiam Lapponiae fennicae atque Fenniae bore- 
alis^ ergänzend anschliessen. Das Verzeich niss der 
Flechten Kareliens steht mit der N o r r l i n'schen 
Sammlung insofern im innigsten Zusammenhang, weil 
darin nahezu die Hälfte des Inhaltes der ersten vier 
Fascikel, als in diesem Gebiete gesammelt, aufgezählt 
ist. 

Besondere Erwähnung verdienen folgende Nummern 
der Sammlung: 204. Parmelia aleuritica'Syl. , 209. P. 
atisterodes ^yi., 211. Fhyacia tremiUicola'Syl.f 21 8. PA. 
constipata Nvl., 225. Ar^ionia eaenolivens Nyl., 229. 
A,di9puncta^y\»f 237. Mycoporumpineuml^yX't 244. 
Lecanora recedena (Tayl.), 247. L. adunans Nyl., 251. 
Alectoria FremorUiiFvLcli,, 269. Lecanora tetrasporella 
Nyl., 272. X. caeeiorufa Ach., 278. L. proaechoidiza 
Nyl., 288. X. m^^aöo/tza Nvl., 295. X. aumizina Nyl., 
296. X. chlorophaeoides Nyl., 315. Zecidea acerina 
(Pers. Ach.), 321. X. verrucula Norm., 335. X. Hel- 
sinaforaiensts Nyl., 344. X. eupetraeoides Nyl., 352. 
EpMeia hiepidula Nyl., 353. E. trachytera Nyl., 
354. Pyrenopeidium granuUforme (Del.), 359. Colle- 
rnopsie Jurjurella I^l., 361. RamaUna intermedia 
(Del.), 361. R. eubfarinacea, 364. Cetraria nigricans 
Nyl. c. ap., 370. Platysma nivaU (L.) c. ap.,_ 379. 
Lecanora elegans var. comjpoc^Arn. (teste Nyl. in lit.), 
380. X. scopularia Nyl. (ipso teste in lit.), 381. X. 
tegularis (Ehrh.) teste Nyl. in lit., 424. Cladoniaara- 
ciüima Norrl., 428. C. sohoUfera Del. und 438. C. 
subfurcata Nyl. 

Unter den Lichenen der vier ersten Fascikel ist 
nachträglich besonders noch auf Nr. 111, P/afy«ma 
ciliare (Ach.), aus dem südUchen Tavastlande, auf 
Aesten, Stämmen von Birken, von Norrlin gesam- 
melt, bisher nur aus Nordamerika und Peru bekannt, 



aufmerksam zu machen ; die Entdeckung dieser ame- 
rikanischen Flechte in Finland ist jedenfalls ein ganz 
ausserordentliches Ereigniss. 

AU Mitarbeiter haben die Herren V.F.Brotherus, 
Elfving, Hielt, Hult, O.Leopold, S.O.Lind- 
berg, F. Ollen und Wainio den Herausgeber 
unterstützt. Bezüglich der Ausstattung, der Oüte der 
Exemplare und hauptsächlich bezüglich des gebotenen 
Matenals gilt alles im Berichte über die ersten vier 
Fascikel der Sammlung Oesagte auch für deren Fort- 
setzunff. Die N o r r l i n sehe Sammlung sehört unstrei- 
tig zu den allerschönsten käuflichen Exsiccaten und 
bÜdet besonders durch die Mitarbeiterschaft Ny lan- 
de r's, des ersten der heutigen Lichenologen, welcher 
alle ihre Flechten bestimmt und eine Menge neuer 
Arten auf die Norrli n'schen Funde gegründet hat, 

geradezu einen fast unentbehrlichen Kommentar zu 
en Arbeiten Nylander's auf dem noch lange nicht 
erschöpften Gebiete der europäischen Lichenographie. 
Konstanz, Ende Febr. 1883. Dr.E.Stizenberger. 

L. Raben hörst, Fungi europaei et extraeuropaei 
(exsiccati), cura O.Winter. Centuria 28 et 29. Hottin- 
gen-Zürich 1883. 4. 

CBonmeguere, Fungi gallici exsiccati. Cen- 
turie 24, 25. Index in Revue mycologique. Jan. 1883. 
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Ueber die Zelltheilimg der Closterien, 

Von 

Dr. Alfred Fischer. 

Hierzu Tafel I II. 

Wie bekannt, besteht die ungeschlechtliche 
Fortpflanzung der Desmidieen in einer eigen- 
thümlichen Art der Zelltheilung, bei welcher 
die beiden symmetrischen Hälften der Zelle 
durch eine Quenvand von einander getrennt 
werden und sich nach ihrer durch Spaltung der 
Scheidewand bewirkten Isolirung durch »Er- 
ganzungswachsthum« zu vollständigen Indi- 
viduen entwickeln. Dieses Auswachsen der 
»alten Zellhälften« ist in der älteren Litteratur 
vielfach beschrieben und abgebildet^ aber erst 
durch de Bar y's Untersuchungen^} genauer 
bekannt geworden. Besonders für die tief ein- 
geschnürten Formen, wie Cosmariumj Micra- 
sierids etc. liefern, abgesehen von dem noch 
unermittelten Verhalten der Zellkerne, die 
Beobachtungen de Bary's und Focke's^) die 
erwünschteste Aufklärung. Weniger eingehend 
hat man sich bisher mit dem Zelltheilungs- 
vorgangebei C/o^^mm beschäftigt, der in der 
nachstehenden Abhandlung etwas näher ge- 
schildert werden soll. 

Obgleich, wie wir sehen werden, die gegen- 
wärtig geläufige Annahme, dass auch bei C/o- 
«^ernim das Ergänzungswachsthum zur Bildung 
einer vollständigen, neuen Zellhälfte führte 
ihre volle Berechtigung hat, lassen sich doch 
nicht 80 ohne weiteres die für Cosmarium gel- 
tenden Anschauungen auf Closterium über- 
tragen, besonders in Bezug auf den Chloro- 
phyllkörper der auswachsenden Zellhälfte. 
Derselbe setzt sich, wie durch Nä^eli's^) und 
de Bary's ^j Beschreibungen bekannt sein 

1} Untersuchungen über die Familie der Conjugaten. 
Leipziff 1858. 

2) Physiologische Studien. H^ I. 

3) Gattungen einzelliger Algen. S. 105. 
♦)1. c. S.41. 



dürfte, aus einem axilen Mittelstück und von 
diesem radial gegen die Längswand der Zelle 
ausstrahlenden, längs verlaufenden Leisten 
zusammen. In jeder Zellhälfte von Closterium 
liegt ein solcher Chlorophyllkörper und zwi- 
schen diesen beiden symmetrischen Chromato- 
phoren, meist genau in der Mitte der Zelle, der 
Zellkern. Derselbe entzieht sich aber häufig 
dem Beobachter, da die Leisten der beiden 
Chlorophyllkörper über den Kern hinweg- 
wachsen und mit einander verschmelzen. Die 
beiden Mittelstücke der Chromatophoren ver- 
wachsen niemals mit einander, da sie durch 
den zwischen ihnen liegenden Zellkern an 
einer Vereinigung verhindert werden möch- 
ten. Nicht selten unterbleibt auch das Wachs- 
thum der Leisten, dann wird zwischen den 
beiden Chlorophyllkörpern ein mit Zellsaft 
erfüllter, spaltenförmiger Raum sichtbar und 
in diesem auch der Zellkern, gleichsam an 
den beiden Mittelstücken der Chromatophoren 
aufgehängt. Die Querwand, welche die beiden 
Zellhälften trennt, tritt stets in diesem Zwi- 
schenräume, also dort, wo der Zellkern liegt, 
auf, so dass in jeder der zu neuen Individuen 
auswachsenden Hälften ein Chlorophyllkör- 
per verbleibt. Wie verhält sich dieser bei dem 
Ergänzungswachsthum der alten Zellhälfte? 
Diese Frage hat man bisher nicht endgültig 
zu lösen versucht. Nach Focke^) und 
de Bary^) beginnt der Chlorophyllkörper 
jeder Hälfte kurz vor oder während der Aus- 
bildung der Scheidewand sich zu theilen durch 
eine mehr oder minder tiefe Einschnürung, 
welche ungefähr in einer Entfernung von ^s 
seiner Länge, von der Zellmitte aus gerechnet, 
auftritt. Auch hierüber liegen nur fragmen- 
tarische Angaben vor und noch weniger be- 
schäftigte man sich mit dem weiteren Schick- 
sale des eingeschnürten Chromatophoren. Man 

1) 1. c. S. 52 und Taf. IE, Fig. 5 u. 6. 

2) 1. c. S. 46. 
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nahm an, dass der Chlorophyllkörper der alten 
Zellhälfte sich zu einem zweiten neuen Chro- 
matophoren der neuen Zellhälfte ergänzte, 
ohne diesen Wachsthumsvorgang genauer zu 
verfolgen. 

Da man, entsprechend den damaligen An- 
schauungen, eine Theilung des Zellkerns im 
Mutterindividuum, die auch hier eintritt, 
nicht vermuthen konnte, übersah man auch^ 
wie ich annehmen möchte, ganz und gar eine 
Eigenthümlichkeit des Zell theilungsvorganges 
bei Closterium, welche darin besteht^ dass an 
der oben erwähnten Einschnürungsstelle des 
Chlorophyllkörpers in der isolirten alten Zell- 
hälfte ein Zellkern liegt (Fig. 6*). Da der Kern 
des Mutterindividuums dort sich befand, wo 
später die Querwand auftrat, so werden auch 
seine Tochterkeme ursprünglich dort gelegen 
(Fig. 4) und erst durch nachträgliche Ver- 
schiebung oder Wanderung ihren Platz in der 
alten Zellhälfte eingenommen haben. 

Bei allen Closterien liegt der Zellkern meist 
genau in der Mitte der Zelle, so dass eine senk- 
recht zur Längsaxe derselben durch ihn gelegte 
Ebene die Closteriumzelle in zwei symme- 
trische Hälften theilt, eben die Hälften, welche 
sich später durch Querwandbildung von ein- 
ander trennen. Diese Symmetrieebene werde 
ich weiterhin als die »quere Symmetrieebene« 
bezeichnen und dementsprechend auch von 
einer »queren Symmetrieaxe« reden. Da nun 
der Zellkern stets durch seine Lage den Mit- 
telpunkt der ausgewachsenen Clostertumzelle 
bezeichnet, so fragt es sich, ob der in die iso- 
lirte Zellhälfte gerückte Kern nur vorüber- 
gehend diese Stellung einnimmt, oder ob er 
auch im ausgewachsenen Individuum in der 
alten Zellhälfte verbleibt. Im letzteren Falle 
würde der Mittelpunkt der Tochterzelle um ^4 
der Zellhälftenlänge von demjenigen der Mut- 
terzelle nach dem Ende der alten Zellhälfte zu 
verschoben sein und es müsste dann ein ganz 
eigenthümliches Ergänzungswachsthum ein- 
treten, wenn die Symmetrieverhältnisse nicht 
gestört werden sollten. Im anderen Falle aber 
könnte durch nachträgliche Verschiebung der 
Zellkern aus der alten Zell hälfte während des 
Ergänzungswachsthums wieder dorthin ge- 
langen, wo in der Mutterzelle der Kern lag, 
dann würden aber die Mittelpunkte von Mut- 
ter- und Tochterzelle nahezu zusammenfal- 
len, dann müsste aber auch eine vollständige 
neue Zellhälfte aus der alten herrorwachsen. 

Wir wollen nunmehr das Ergänzungs- 
wachsthum nach unseren Beobachtungen 



schildern und besonders auch die Verände- 
rungen der alten Zellhälfte vor dem Ein- 
tritte desselben etwas genauer, als bisher 
geschehen, erörtern. Die nachfolgende Dar- 
stellung bezieht sich nur auf Cl. Mal/mBreh. 
f. Delpontii Klebs und auf CL monili/erttm 
Ehrb. f. typicum Klebs. üeber die übrigen 
mir zu (rebote stehenden Species sollen an 
geeigneterstelle die nothwendigsten Angaben 
eingeschaltet werden. Die beiden genannten 
Arten erwiesen sich besonders geeignet für 
das Studium des Zelltheilungsvorganges, da 
die Membran ausgewachsener Individuen 
deutlich längsgestreift und gelblich gefärbt 
ist, während die neugebildeten Theile der 
Wand weder Färbung noch Streifung erken- 
nen lassen. Dank dieser Verschiedenheit der 
Membran auf den verschiedenen Altersstadien 
konnte man mit untrüglicher Sicherheit junge 
und alte Membranstücke von einander unter- 
scheiden. 

I. Der Theilungsvorgang bis zur 
Isolirung der Zellhälften. 

Ich sehe in dieser Arbeit von der Theilungs- 
weise der Zellkerne und ihrem Verhalten zur 
Wandbildung ab, mit dem Bemerken, dass, 
nach den mir bisher vorliegenden Präparaten, 
bei Closterium die gleichen Vorgänge sich 
abspielen, wie bei Spirofff/ra, fiir welche 
Strasburger die Kern- und Zelltheilung 
eingehend geschildert hat ^) . 

Die Querwand, welche bei Clostertum die 
beiden Zellhälften trennt, tritt stets in der 
Mitte der Zelle auf, dort, wo zwischen den 
beiden Chlorophyllkörpem der Zellkern liegt. 
Letzterer theilt sich während der Bildung der 
Scheidewand, so dass nach deren Vollendung 
jeder Zellhälfte ein Tochterkem zufallt 
(Fig. 4) . In Uebereinstimmung mit der frühe- 
ren Anschauung konnte ich constatiren, dass 
die Querwand nur an die innersten Schichten 
der Closteriummembraji ansetzt (Fig. 2*) . An- 
ders als bisher beschrieben, verimlt sich aber 
die letztere selbst. Nach de Bar y 2) geht bei 
Closterium die Querwandbildung dem Auf- 
reissen der äusseren Mutterzellhautschichten 
voraus und zwar sollen dieselben über der 
Ansatzstelle der Querwand durch einen ring- 
förmigen Riss aus einander weichen. 

Ich habe mich lange vergebens bemüht, 
diesen Vorgang direct zu beobachten, bis ich 
endlich zu der Ueberzeugung kam, dass viel- 

1) ZellbüduDg und Zelltheilung. 3. Aufl. S. 171-187. 

2) 1. c. S. 44. 
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leicht in anderer Weise dieC/o^^me^mmembran 
geöffnet würde. Es stellte sich heraus, dass 
die Querwand noch lange nicht fertig ist, 
wenn die Veränderungen an jener Platz grei- 
fen, dass überhaupt an letzterer der Zellthei- 
lungsvorgang seinen Anfang nimmt. Bis zu 
dem in Fig. 2^ abgebildeten Zustande bin ich 
leider auf vergleichende Beobachtungen an 
verschiedenen Exemplaren angewiesen, da 
alle Bemühungen, einen in Fig. 1 wieder- 
gegebenen, jedenfalls den Beginn der Thei- 
lung darstellenden Zustand, auf dem Object- 
träger zur Weiterentwickelung zu fuhren, au 
der Empfindlichkeit der Closterien scheiterten. 
Später oieten dieselben einer Kultur auf dem 
Objectträger keine weiteren Schwierigkeiten 
dar, wenn nur erst das Stadium der Fig. 2^ 
erreicht ist. Ich nehme also an, dass noch vor 
dem Beginne der Querwandbildung und Kern- 
theilung die ClostertumzeWe sich in der que- 
ren Symmetrieebene leicht einschnürt (Fig. 1) , 
und dass sehr bald rechts und links von der 
Einschnürungsstelle nicht die äusseren Schieb - 
ten aus einander weichen, sondern die ganze 
ClosferiummewLhrwi durch je einen ringför- 
migen Riss sich öffnet. Gleichzeitig mit oder 
kurz vor diesem Aufreissen der gesammten 
Zellmembran beginnen auch im Innern der 
Zelle die ersten Schritte der Theilung sich 
bemerkbar zu machen. Die Querwand erhebt 
sich als Ringleiste und zwar genau an der 
schmalen eingeschnürten Stelle der Closte- 
rtummembran, an deren innere Schichten sie 
natürlich ansetzt. Der Zellkern beginnt sich 
zu theilen und das Protoplasma sammelt sich 
in der Mitte der Zelle in dichter Masse an, um 
die Baustoffe für die entstehende Querwand 
zu liefern. Jetzt bietet sich ungefähr das in 
Fig. 2* wiedergegebene Bild dar, welches uns 
noch etwas genauer über die Vorgänge in 
der CJb^/^rnimmembran unterrichten soll. 
Die mittelste der drei queren Linien stellt 
die nahezu vollendete Scheidewand dar. Die 
beiden anderen Linien rechts und links von 
ihr bezeichnen diejenigen Stellen, an denen 
die C^ieriummemb'nLU aufgerissen ist. Dort^ 
erheben sich ringförmige Leisten über der 
Oberfläche der Zelle, die sog. Querbinden. 
Diese beiden Querbinden sind durch das- 
jenige Stück der C/b^^mt^mzellmembran ver- 
einigt, welches sich bei beginnender Thei- 
lung seicht einschnürte (Fig. 2* bei m) . Ueber 
die Ursache dieser Einschnürung können wir 
nichts aussagen, wohl aber glaube ich für das 
Aufreissen der Zellwand an den beiden ge- 



nannten Stellen eine Erklärung wahrschein- 
lich machen zu können. Durch die beschrie- 
bene Einschnürung werden nämlich die in 
Fig. 1 mit a bezeichneten Stellen der doste- 
riumwejii sehr stark gedehnt, so dass schliess- 
lich dort die Continuität der Membran unter- 
brochen und diese durch ringförmige Risse 
gespalten wird. Durch die beiderseits derEin- 
schnürungsfurche erfolgende Trennung der 
ClosteriummemhTaji wird ein niedriger Mem- 
branring von der Höhe m isolirt, an welchen 
die Querwand ansetzt. Im optischen Durch- 
schnitte stellt sich dieser isolirte Ring als 
ein kleines, convex gegen das Zellinnere 
gebogenes Stück der Längs wand dar. Dadurch 
die Oeffnung der ClosieriummembxHJi die 
erhöhte Spannung derselben aufgehoben wird, 
so wäre zu erwarten, dass auch das kleine 
isolirte Stück sich wieder gerade streckte. 
Dies geschieht aber nicht, wie ich annehmen 
möchte, deshalb, weil durch die Verwach- 
sung mit der Querwand dasselbe in seiner 
Lage festgehalten wird. Hierdurch kommt 
es, dass sich die freien Ränder des kleinen, 
convex nach der Querwand zu gekrümmten 
Membranringes über die übrige Closierium- 
membran hin weglegen, welche ihrerseits viel- 
leicht sich noch etwas in die so entstehende 
Kappe hineinschiebt und dadurch den Ver- 
schluss der für einen Moment vollständig 
geöffneten Zellhälfte schneller herbeiführt. 
Mag nun die vorstehende Erklärung richtig 
sein oder nicht, so viel steht fest, dass die in 
Fig. 2* wieder gegebene Structur der Riss- 
stelle auch während des Ergänzungswachs- 
thums der isolirten Zellhälften erhalten bleibt 
und erst ganz langsam eine Wiedervereinigung 
der von einander getrennten Membrantheile 
erfolgt. Ebenso sicher erkennen wir aus 
Fig. 2a — d, dass die bei jeder Theilung an 
jeder Zellhälfte in der genannten Weise ent- 
stehende Querbinde die Stelle bezeichnet, an 
der die neu hinzuwachsende Membran an die 
alte Membran ansetzt. 

Die Querbindenbildung bei Closterium fin- 
det ihr Analogon an der nicht minder eigen- 
thümlichen Kappenbildung bei der Theilung 
der Oedogonienzellen , bei denen aber die 
Verhältnisse leichter sich verstehen lassen, als 
bei Closterium, 

Die Fig. 2a~d sollen die Spaltung der Quer- 
wand veranschaulichen. Dieser Vorgang be- 
ginnt von aussen und zwar von der Einschnü- 
rungsstelle der (7/o9^mummembran aus., Noch 
während der Spaltung der Querwand in zwei 
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Lamellen, die zu der Wand der neu hervor- 
wachseude Zellhälfteo, »der neuen Membran«, 
werden, wachsen die bereits abgespaltenen 
Stücke ganz beträchtlich, so dass es unmöglich 
ist; das Ineinandergreifen von Membranspal- 
tung und Ergänzungswachsthum klar zu 
legen. Die aus der Querwand hervorwach- 
sende Membran der neuen Zellhälfte setzt sich 
unmittelbar an das kleine isolirte Stück m der 
ClosteriuntmeWihTan an, welches also ebenfalls 
halbirt wird und je zur Hälfte einem Tochter- 
individuum zukommt. Jede Tochterzelle erhält 
demnach eine QuerbindC; welche den Ueber- 
gang der neuen Zellhälfte in die alte bezeich- 
net. Aus dieser Lage der Querbinde erwächst 
uns ein sicherer Anhaltepunkt für Messungen, 
welche uns über das Verhalten der alten 
und neuen Membran bei dem Ergänzungs- 
wachsthum aufklären können. Dieses beginnt, 
wie schon gesagt, noch während der Quer- 
wandspaltung^ die ungefähr in einer Stunde 
beendigt wird. 

Nach der nunmehr vollendeten Isolirung 
der Zellhälften beginnt ihr eigentliches Er- 
gänzungswachsthum, welches uns im näch- 
sten Abschnitte beschäftigen soll. Jetzt müs- 
sen wir noch die Veränderungen schildern, 
welche der Kern und der Chlorophyllkörper 
der alten Zellhälfte durchlaufen bis zur voll- 
endeten Spaltung der Querwand. Auch bei 
ihnen machen sich noch vor diesemZeitpunkte 
die Anfänge des Ergänzungswachsthums be- 
merkbar, die wir aber der üebersichtlichkeit 
halber noch in diesem Abschnitte betrachten 
wollen. 

Für den Chlorophyllkörper haben wir bereits 
erwähnt, dass sich derselbe nach den Angaben 
de Bary*s und Focke's durch eine quere 
Spalte, die, um Vg seiner Länge von der Quer- 
wand entfernt, ihn durchsetzt, in zwei un- 
gleiche Stücke theilt. Der Zeitpunkt dieser 
Theilung lässt sich nicht so bestimmt präcisi- 
ren, wie von de Bary angegeben wird, wel- 
cher dieselbe kurz vor oder während der 
Scheidewandbildung eintreten lässt. Zuweilen 
beobachtet man Individuen, an denen noch 
keine Anfänge der Theilung sich erkennen 
lassen, mit einem bereits vollständig geth eilten 
Chromatophoren in jeder Zellhälfte. In ande- 
ren Fällen lässt sich an bereits isolirten Hälf- 
ten noch keine Zerklüftung des Chlorophyll- 
körpers Consta tiren. Der Regel nach ist aller- 
dings, wie bereits de Bary beobachtete, mit 
der Querwandbildung auch die Theilung des 
Chlorophyllkörpers beendet. Jedenfalls aber 



noch bevor der Zellkern auf seiner Wan- 
derung nach dem Scheitel der alten Zellhälfte 
zur Ruhe kommt ^} . 

Specieller habe ich die Theilung des Chro- 
matophoren nicht verfolgt und begnüge mich, 
darauf hinzuweisen, dass derselbe durch Zer- 
schneidung getheilt wird, den zweiten, der 
neuerdings von Seh mi t z ^] aufgestellten Modi 
der Chromatophorentheilung. Noch vor voll- 
endeter Isolirung der Zellhälften beginnt das 
Ergänzungswachsthum der beiden ungleichen 
Theilstücke des Chlorophyllkörpers. Der nach 
der Querwand zu gelegene kürzere aber brei- 
tere Theil wächst zu dem Chromatophoren 
der neuen Zellhälfte aus, der andere Theil 
ergänzt sich wiederum zu einem vollständigen 
Chromatophoren und verbleibt in der alten 
Zellhälfte. Das Ergänzungswachsthum der 
Chromatophoren vnrd erst nach der Isolirung 
der ZellhfUften am lebhaftesten und soll des- 
halb im nächsten Abschnitte eingehender 
geschildert werden. 

Es erübrigt, das Verhalten des Zellkerns 
vor der definitiven Spaltung der Querwand zu 
verfolgen. Noch nach der vollendeten Ausbil- 
dung derselben liegt in der dichten Proto- 
plasmaansammlung in jeder Zellhälffce je ein 
Zellkern, ein Tochterkern des getheilten. In 
Fig. 4 nehmen aber die Kerne nicht mehr 
genau die Stellung ein, die sie bei ihrer Ent- 
stehunghaben mussten, nämlich in derLängs- 
axe der Zelle. Sie sind der convexen Seite 
derselben genähert. Das Präparat führt uns 
die Zellkerne auf ihrer Wanderung vor. Der 
Kern jeder Zellhälfte rückt zunächst bis dicht 
an die ihm am nächsten liegende Längswand 
und wandert längs derselben gegen das ver- 
jüngte Ende der Zellhälfte vor. Bald geschieht 
diese Wanderung an der convexen, bald an 
der concaven Längswand entlang, ohne dass 
dieser Verschiedenheit eine tiefere Bedeutung 
beizumessen sein dürfte. Der Zellkern drängt 
sich zwischen den Wandbeleg und den Chlo- 
rophyllkörper hinein und gelangt auf nicht 
näher erklärbare Weise in die alte Zellhälfte 
bis er um 74 der ganzen Zellhälftenlänge von 
der Querwand entfernt, liegen bleibt. Ich 
habe sowohl an fixirtem als auch an leben- 
dem Material diese höchst eigenthümliche 
Wanderung des Zellkernes verfolgen können. 
Sehr günstig zeigte sich in letzterer Beziehung 

1) Conf. Klebs, Ueber die Formen einiser Gattun- 
gen derDesmidiaceenOstpreussens. Strassburger Dis- 
sertation 1875. S. 15 und Taf.II Fig.4^ 

2j Die Chromatophoren der Algen. S. 91 ff. 
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Ol. Delpontiiy bei dem ich acht Mal Gelegen- 
heit hatte, den Zellkern bis zum Ende seiner 
Wanderung zu beobachten. Dieselbe scheint 
mit bedeutender Schnelligkeit vor sich zu 
gehen, denn in einem gegebenen Augenblicke 
taucht der längliche Kern, mit mehreren 
Kemkörperchen ausgestattet, in der alten 
Zellhälfte dort auf, wo er zur Ruhe kommt, 
ohne dass man vorher sein Fortrücken an der 
Längswand beobachten könnte. Man möchte 
vielleicht einwenden, dass überhaupt eine 
Wanderung des Kernes nicht stattfinde, dass 
er vielmehr durch freie Kernbildung in der 
alten Zellhälfte gleich dort entstehe, wo er 
später liegen bleibt. Dagegen sprechen aber, 
besser als alle Worte, die Figuren 4 und 5, 
aus denen ohne weiteres die Richtigkeit 
unserer Anschauung sich ergibt. Ganz eigen- 
tliümlich wirkt der Zellkern auf den Chloro- 
phyllkörper, welcher zur Seite gedrängt wird, 
gleichsam um dem Zellkern Platz zu machen 
(Fig. 8*) . Am Chlorophyllkörper hat sich bei 
Cl. Delpontn stets vor demEnde der Zellkern- 
wanderung die Zerschneidung vollzogen. Der 
Kern kommt jedenfalls vor der Zerklüftungs- 
stelle des Chlorophyllkörpers, nach der Quer- 
wand zu, zur Ruhe. Die weiteren Vorgänge 
lassen sich nicht ausschliesslich auf ein 
Fortrücken des Kernes zurückführen , da 
bereits das Ergänzungswachsthum der beiden 
Chromatophorentheilstücke begonnen hat. 
Durch deren Wachsthum aber wird, wie an 
Fig. 8a — c ersichtlich, die Zerschneidungs- 
stelle mehr und mehr nach der jungen Zell- 
hälfte zu verschoben, gewissermaassen dem in 
entgegengesetzter Richtung wandernden Zell- 
kern entgegengebracht. Es ist mir aber wahr- 
scheinlich, dass derselbe vor der Theilunes- 
lücke des Chromatophoren definitiv seine 
Wanderung beendigt und dass er nur dadurch 
schliesslich an dieselbe zu liegen kommt, dass 
die Theilstücke des Chlorophyllkörpers durch 
Wachsthum sich ergänzen und ihre Tren- 
nungsstelle nach der Querwand zu verschie- 
ben. Wie dem auch sei, der Zellkern kommt 
an diese Stelle zu liegen und senkt sich in die 
Lücke zwischen dem Chromatophoren hinab, 
dabei meist seine Gestalt in eigenthümlicher 
Weise verändernd (Fig. S'^). Der Beobachter 
ist von einem glücklichen Zufalle zu sehr 
abhängig, der ihm die geeigneten Entwicke- 
lungsstadien vorführt, als dass er sich auf ein 
eingehenderes Studium der Zellkernverände- 
rungen einlassen könnte. Der ganze eben 
geschilderte Process nimmt durch seine Ab- 



sonderlichkeit die Aufmerksamkeit zu sehr in 
Anspruch, als dass man bei achtmaliger 
Beobachtung auch über alle Einzelheiten 
unterrichtet sein könnte. Die Lücke zwischen 
den beiden Chlorophyllkörperstücken wird 
etwas breiter und in ihr nimmt der Zellkern 
die Lage ein, die er auch in ausgewachsenen 
Individuen hat. Bis zur vollständigen Isolirung 
der Zellhälften ist bei OL DelponHi der Zell- 
kern stets in seine definitive Stellung ein- 
gerückt. Die durch den Zellkern hervor- 
gerufenen Verschiebungen an dem Chromato- 
phoren werden wieder ausgeglichen, sobald 
der Kern in die Lücke zwischen beiden Theil- 
stücken eingetreten ist, so dass keine blei- 
benden Veränderungen an denselben hervor- 
gebracht werden. 

Einige unwesentliche Abweichungen kom- 
men gelegentlich bei Cl. moniliferum zur 
Beobachtung. Hier gelangt der Zellkern 
manchmal auf seiner Wanderung zur Ruhe, 
ohne dass die Zerschneidung des Chromato- 
phoren vorhergegangen ist. Dann gewinnt es 
den Anschein ; als ob dies nunmehr unter 
dem Einflüsse des Zellkernes geschehe. Auch 
hier möchte ich annehmen, dass dieTheilung 
des Chromatophoren unabhängig vom Zell- 
kern eintritt und dass nicht etwa durch den 
Ansiedelungsort des letzteren die Stelle im 
Voraus bezeichnet ist, an welcher der 
Chlorophyllkörper zerklüftet wird. Einer 
solchen verspäteten Theilung desselben ver- 
danken auch Bilder, wie das in Fig. 6^ wieder- 
gegebene, ihre Entstehung. Hier liegt nach 
der Isolirung der Zellhälften der Kern noch 
an dem Rande der die beiden Chromatopho- 
renstücke trennenden Querspalte und sinkt 
erst während des Er^änzungswachsthums an 
seinen definitiven Platz hinab (Fig. 6®). Wir 
wollen uns nun ein Gesammtbild einer voll- 
ständigen isolirten Zellhälfte, z. B. von Cl. 
moniltferum (Fig. 6*) verschaffen und dann 
ihr Ergänzungswachsthum betrachten. 

Die neue Zellmembran hat sich convex her- 
vorgewölbt und stellt den Anfang der neuen 
Zellhälfte dar. An derUebergangsstelle in die 
alte Zellmembran erhebt sich die Querbinde, 
welche entsprechend ihrer Entstehung im 
optischen Längsschnitt über die alte Mem- 
bran hinweggreift. Das Protoplasma sammelt 
sich in dem Scheitel der entstehenden Zell- 
hälfte an und findet bei dem sehr rasch fort- 
schreitenden Wachsthum der neuen Membran 
Verwendung. Im Scheitel der alten Zellhälfte 
machen sich keine wichtigen Veränderungen 
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bemerkbar« das Endbläseben bleibt bestehen, 
nur beobachtet man gelegentlich eine Abnahme 
des Wandbeleges, da das Protoplasma dem 
Ende der heranwachsenden Zellbälfte zu- 
strömt. Der Chlorophyllkörper hat sich durch 
eine quere Spalte in zwei ungleiche Stücke 
getheüt. Das kürzere, aber breitere Stück 
ragt mit seiner bereits etwas gewachsenen 
einen Seite in die neue Zellhälfte hinein. Das 
längere und sich stark ergänzende Theilstück 
des Chromatophoren liegt ganz in der alten 
Zellhälfte. Zwischen den beiden grünen Mas- 
sen befindet sich der Zellkern, der Regel nach 
in der Längsaxe der Zelle, in der Figur noch 
am Bande der Theilungslücke. In gleicher 
Weise wie bei OL Delpontü und moniüferum^ 
auf welche die vorstehende Schilderung allein 
Bezug hat, verläuft der Theilungsprocess bis 
zur Isolirung der Zellhälften auch bei Cl. 
Ehrender ff ü Menegh., CZ. Lunula Ehrb. f. 
coloratum Rlebs, CL rostratum Ehrb., von 
denen ich allerdings nicht lückenlose Beobach- 
tungen zur Verfügunff habe, aber sehr zahl- 
reiche einzelne Entwickelungsstadien betrach- 
ten konnte. (Forte, folgt.) 



Idttentur. 

Beobachtungen über die ersten 

Entwickelungsphasen einiger Cyni- 

pidengallen. Von M. W. Beyerinck. 

Verö£fentlicht durch die königl. Akademie der Wies. 

zu Amsterdam. 1882. 

Verf. untersuchte die Entwickelung einiger durch 
Gallwespen hervorgebrachten Gallen von den ersten 
Stadien an, und zwar sind es mit Ausnahme der Hie- 
racii- und Orthospinaegalle (letztere auf Rosen) 
fltountlich an der Eiche auftretende: Terminalis-, 
Baccarum-, Taschenbergi-, Folü-, Megaptera- und 
KoUarigalle, deren Namen hergenommen sind vom 
Spedesnamen des aus ihnen ausschlüpfenden Insektes, 
welches z. B. bei der Hieraciigalle Aulax hieraeii, 
bei der Terminalisgalle Teras terminalü, bei der Ortho- 
spinaegalle Bhodües ortho9pinae heisst. Von einigen 
anderen werden nur Aufbau und später eintretende 
Veränderungen besprochen. 

Die Wespe legt mit Hilfe ihres Legestachels die 
läer entweder an die Oberfläche oder ins Innere noch 
wachsender Gewebe, so auf junge Blätter, auf den 
Vegetationspunkt einer Knospe, in das Stengelgewebe 
unweit vom Scheitel, in Blattnerven. Nun beginnt die 
Entwickelung der Larve und erst wenn diese, von der 
Eischale noch umschlossen, oder (bei der Hieracii- 
galle) von derselben befreit, ein gewisses Alter erreicht 



hat, treten im benachbarten pflanzlichen Gewebe die 
Anfänge der Gallbildung auf. Dieselben bestehen 
darin, dass hier erneute Theilungen eintreten, welche 
zur Bildung eines kleinzelligen Theilungsgewebes 
fahren, durch dessen späteres Wachsthum und Diffe- 
renzirung hernach die Galle entsteht und das deshalb 
vom Verf. »Gallplastem« genannt wird. An der unmit- 
telbaren BerQhrungsstelle zwischen Ei resp. Larve 
und Plastem erfolgt nun aber das Wachsthum des 
letzteren am langsamsten ; Folge davon ist, daas ein 
Ringwall von Plastem um das Ei herum entsteht, der 
immer mehr heranwächst und sich zuletzt üt>er der 
Larve schliesst. — Etwas abweichend ist der Vorgang 
bei der Foiiigalle, wo ein Ei innerhalb des Gefto- 
bündelringes eines Blattnerven hineingelegt wird. Die 
Plastembiidung tritt hier nur ein in dem Phloem des- 
jenigen Bündels, an dessen Xylem das Ei unmittel- 
bar anstöBst. Kurz nach seiner Entstehung weicht das 
Plastem an der Stelle, wo es dem Eikörper am näch- 
sten liegt, von demselben zurück, wodurch ein klei- 
ner Hohlraum oder Kanal entsteht, in dessen Ende 
die Larve hineingelangt und hier durch weitere im 
Anfangstheil des Kanals stattfindende Gewebewuche- 
rung festgehalten wird. — Schliesslich befindet sich 
also in allen Fällen die Larve in einem ringsum 
geschlossenen Baume (Larvenkammer), der in Folge 
von Differenzirungen im umschliessenden Plastem von 
mehreren verschiedenen Gewebeschichten umgeben 
ist, deren innerste stets das vonLacaze-Duthiers 
entdeckte Nahrungsgewebe ist, welches aus öl- und 
eiweissreichen Zellen besteht und der heranwachsen- 
den Larve als Nahrung dient. Das ausserhalb davon 
befindliche Gewebe besteht aus parenchymatischen 
Zellen, unter denen sich in manchen der besprochenen 
Gallen eine Schicht (Steinzellenschicht) durch ver- 
dickte Wände auszeichnet; diese stösst entweder 
unmittelbar an das Nahrungsgewebe an, oder ist nur 
wenig davon entfernt. Niemals fehlen Gefässbündel, 
die mehr nach aussen gelegen sind ; in einigen Fällen 
(Megapterengalle) zeigen sie einen concentrischen 
Bau. — Im Uebrigen zeigt der Aufbau die grösste 
Mannigfaltigkeit : so können sich in einem GaUkörper 
mehrere Larven vorfinden, oder, was der häufigere 
Fall ist, nur eine einzige; femer kann das ganze 
Gebilde im Innern des betreffenden Pflanzentheiles 
liegen (Hieraciigalle) oder frei nach aussen treten, 
wobei die äusseren Schichten häufig schwammige Struc- 
tur zeigen oder auch mit Haar- oder Stachelbekleidun- 
gen versehen sein können. — Wird das Nahrungs- 
gewebe von der Larve aufgezehrt, bevor diese ihre 
Entwickelung vollendet hat, so entsteht durch Um- 
wandlung des anliegenden Gewebes ein sekundäres 
Nahrungsgewebe. Dieses kann sogar aus der Stein- 
zellenschicht hervorgehen, indem hier eine Dehnung 
unverdickter Stellen in den Membranen oder ein- 
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gestreuter dünnwandiger Zellen stattfindet. — Die 
ans der Galle ausschlüpfende Wespe ist entweder ihrer 
Mutter gleich oder aber sie ist von derselben verschie- 
den und erseugt auch eine Galle, die von derjenigen, 
aus welcher sie ausgekrochen, verschieden ist. In 
einem solchen Verhftltniss der Heterogenesis stehen 
X. B. die Taschenbergi- und die Foliigalle, indem der 
aus ersterer hervorgehende Spaihegasier Taschen- 
bergt xunSchst die Foliigalle hervorbringt und erst 
aus dieser eine Wespe {Dryophanta folii) frei wird, 
welche wiederum eine Taschen bergigalle erseugt. 

Einer der wichtigsten Punkte, die aus Verf. Unter- 
suchungen hervorgehen, ist der, dass die Gallbildung 
nicht directe Folge ist des Stiches der Wespe, sondern 
dass sie in Beziehung steht zur Larvenentwickelung: 
»die wachsende, innerhalb der Eischale beschlossene 
oder freilebende Larve hat das Vermögen, die in einer 
gewissen Entfernung sich befindenden Protoplasten 

der pflanzlichen Zellen zu afficiren.« »Es ist der 

Schluss, die Gallwirkung werde durch eine vom Gal- 
lenthiere ausgesonderte flüssige Substanz verursacht, 
kaum abweisbar.« Ed. F. 



Die Lehre von den chemischen Fer- 
menten oder Enzymologie. Von 
Adolf Mayer. Heidelberg 1882. 

In dem vorliegenden Buche hat der Verf. dasjenige 
soi^fUtig und kritisch zusammengestellt, was über die 
Fermente des pflanzlichen und thierischen Organismus 
bekannt ist Ausserdem theilt der Verf. aber die Resul- 
tate vieler von ihm selbst angestellten Untersuchungen 
über verschiedene fermentative Processe mit, was der 
Schrift noch einen ganz besonderen Werth verleiht. 
Die gesammte Darstellung zerfällt in zehn Abschnitte. 
Der Inhalt derselben bezieht sich auf das Vorkommen, 
die Eigenschaften und die Wirkungsweise der Fer- 
mente. Es wird der Einfluss verschiedener Tempera- 
turen sowie derjenige der Gegenwart oder Abwesen- 
heit bestimmter Substanzen auf den Verlauf fermen- 
tativer Processe besprochen, und endlich stellt der 
Verf. auch eingehendere theoretische Erwägungen 
über das Wesen der Fermentwirkung an. Diese Unter- 
suchungen scheinen mir eine besondere Beachtung zu 
verdienen. Ich stimme dem Verf. vollkommen bei, 
wenn er im letzten Abschnitt zu einer Hypothese über 
die Fermentwirkungen gelangt, welche die grösste 
Aehnlichkeit mit jener vor einigen Jahren von N äg e li 
(Theorie der Gährung) ausgesprochenen besitzt. 

Dagegen kann ich des Verf. Ansichten über die 
Beeinflussung fermentativer Processe durch Säure- 
gegenwart nicht beipflichten. Wird z. B. vollkommen 
neutral reagirender Stärkekleister einerseits nur mit 
Diastaselösung, andererseits aber mit dieser und koh- 
le&säurehaltigem Wasser, sehr kleinen Mengen 



von Salzsäure, Kohlensäure, Phosphorsäure und sehr 
geringen Quantitäten organischer Säuren (Citro- 
nen-, Oxalsäure) versetzt, so zeigt sich stets, dass die 
Stärkeumbildung bei Gegenwart dieser Säuren viel 
schneller als bei Abwesenheit derselben erfolgt. Der 
Verf. ist nun der Ansicht, dass diese Erscheinung zu 
Stande kommt, indem Diastase und Säuren vollkom- 
men unabhängig von einander stärkeumbildend wir- 
ken, indessen wenn ich sehr kleine Mengen der genann- 
ten Säuren bei Abwesenheit des Fermentes selbst 24 
Stunden lang mit Kleister in Berührung liess, so hatte 
sich die Flüssigkeit nach dieser Zeit noch nicht nach- 
weisbar verändert; sie war noch trübe und färbte 
sich auf Jodzusatz blau. Sehr kleine Säuremengen 
können demnach nur bei gleichzeitiger Gegenwart der 
Diastase beschleunigend auf denProcessderAmylum- 
umbildung einwirken ; ihre von der Anwesenheit des 
Fermentes unabhängige Wirkung auf das Amylum ist 
viel zu unbedeutend, als dass sie bei dem Zustande- 
kommen der in Rede stehenden Erscheinung in 
wesentlicher Weise betheiligt sein könnte. 

Es muss endlich noch hervorgehoben werden, dass 
es nicht im Plane des Verf. lag, die Fragen nach der 
Bedeutung fermentativer Processe für das Leben der 
Organismen in seinem Buche specieller zu behandeln; 
aber trotzdem dürfte dasselbe auch für die Leser die- 
ser Zeitschrift von nicht geringem Interesse sein, denn 
die genaue Kenntniss der Eigenschaften, sowie der 
Wirkungsweise der Fermente selbst, bildet ja die 
Grundlage für das Verständniss vieler physiologischer 
Processe. W. Detmer. 

Preisanfgabe 

der königl. dänischen Akademie. 

Les fleurs dites doubles sont enoore tr^s imparfaite- 
ment connues au point de vue botanique. fl serait 
ainsi ä disirer qu'on füt renseign^ sur les diff^rentes 
maniäres dont elles peuvent se produire (par ex., par 
d6doublement ou une autre transformation des orga- 
nes qui se trouvent dans la fleur normiüe, par la for- 
mation de boutons intrafloraux ou un autre mode 
d'apparition d'organes tout nouveaux, par synanthie 
etc.), questions qui, relativement parlant, peuvent 
6tre r6solues avec facilit^ par l'organog^nie, l'ana- 
tomie v6g6tale et Iss autres m^thodes morpholo- 
giques. D'un autre cöt6, leur 6tiolo^ie est encore des 
plus obscures, mais eile pourra certainement d6jli dtre 
trös 6claircie par des exp^riences et par un examen 
critique des r^sultats obtenus par la science horticole, 
en ce qui concerne l'orinne de ces fleurs et autres 
ph6nomenes analogaes. Comme il y a lieu de croire 
que de pareilles recherches, outre l'int^rdt quelles 

Sr^sentent par elles-mdmes, jetteront en m6me temps 
u jour sur les r^gles du d^eloppement de la fleur 
normale, sur la nouveUe throne de la position des 
feuilles, sur les rapports mutuels de dinerents types 
de fleurs et sur la nature physiologique encore si 
obscure du ph^nomöne de la noraison, TAcad^mie 
propose sa medaille d'or pour des recherches qui con- 
tribueront d'une mani^re essentielle ä 6claircir une ou 
plusieurs faces des questions ci*dessus indiqu6es. 
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Die Beantwortungen können in lateinischer, fran- 
zösischer, englischer, deutscher, schwedischer und 
dänischer Sprache geschrieben sein. Der Name des 
Autors darf nicht auf der Arbeit stehen, sondern ist 
in yersie^eltem Umschlag einzureichen, welcher mit 
der Arbeit gleiches Motto trägt. Der Preis besteht in 
einer goldenen Medaille von 320 Kronen Werth. — Die 
Arbeiten müssen yor Ende October 1884 an denSecre- 
tär der Akademie, Prof. H. O. Zenthen, eingesen- 
det werden. Die Preisvertheilung wird im Februar 
1885 bekannt gemacht. 



Sammlang« 

Ungarns Pilze. Herausgegeben yon Georg 

Linhar t, Professor an der königl. landw. 

Akademie Ungarisch Altenburg. I.Centurie. 

Eine neue Pilassmmlung, welche sich in ihrer vor- 
liegenden ersten Centurie vortheilhaft auszeichnet durch 
gute und reichliche Exemplare, sehr sweckmässi^e 
und zQsleich gefällige Ausstattung, billigen Preis 
(11 Ulf ä C^ent.), und die Beifügung von gut ausgeführ- 
ten Abbildungen, deren 15—20 einer jeden Centurie 
beigegeben werden sollen. Die Torliegende bringt 
deren 19, meist Copien guter mikroskopischer Ana- 
Ijseh. Sie enthält im übrigen Pilze aus fast allen 
Abtheilungen, vorwiegend, wenn auch bei weitem nicht 
ausschliasuich Parasiten, zumal von Culturpflanzen, 
einige seltene Formen, wiez.B.iVo^om^ces^rtCooke, 
^iccinia QtUanthi u. a. m. Da für jedes Jahr das 
Erscheinen von zweiCenturien in Aussicht gestellt ist, 
so verspricht die Sammlung ein sehr empfehlenswer- 
thes Hufsmittel für das Pilzstudium zu werden. 



Neue Litteratur. 

Flora 1888. Mr. 8. EmilKutscher, Ueber die Ver- 
wendung der Gerbsäure im Stoffwechsel derPflanxe. 
Mit 2 Tafeln. — Bitaungsberloht des botaaisehen 
Vereins in Xfincken: J. £. Weiss, Ueber das Ver- 
hältniss des markständigen QefELssbündelsystems 
einiger Dicotylen zu den Blattspuren. — J.Müller, 
Lichenologische Beiträge. — irr.4u. 5. E.Kut- 
scher, Ueber die Verwendung der Gerbsäure im 
Stoffwechsel der Pflanze (Forts, u. Schluss). — J. 
Moller, Lichenologische Beiträge XVII (Schluss). 

Hedwigia 1888. Mr. 1. Winter, Fungi nonnulli. — 
Richter, Weiteres über S^kaerozyga Jacobi. — 
Saccardo, Einige Worte über das karpologische 
System der Fyrenomyceten. Nachschrift. 

Berloktederdeutsohenbet.Oes. Bd.I. Jahrg. 1888. Heftl. 
Geschichte der Bildung der Gesellschaft. — End- 
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tig angenommene Statuten der Gesellschaft. — 
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Geschäftsordnung der Gesellschaft. — Mitglieder- 
liste. — mtthailuiigen. B.Frank, Ueber einige 
neue u. weniger bekannte Pflanzenkrankheiten. — 
O .M ü 11 e r, Gesetz der Zelltheilungsfolge vonMelo- 
aira {Ortkosira) arenaria Moore (Mit 1 Taf.). — E. 
Pfilzer, Ueber ein Härtung u. Färbung vereini- 
gendes Verfahren für die Untersuchung des plas- 
matischen Zellleibes. — S. Schwendener, Die 
Schutsscheiden u. ihre Verstärkungen. — J.Urban, 
Ueber die Bestäubunffseinrichtungen bei der Bütt- 
neriaceengattung Runngia. 
'ttege^'sOaitenflora. Jan. 1888. E. Regel, Aphelandra 



|mm»2aJ.D.Hookervar.s;>/efuiefw; Delphinüim cuäh- 
merianum Royle ; Aeride* odoratum Lour. Mit 3 Taf. 

— Re i c h e nb a ch fil., Spiranthes euphlehia. — P.C. 
Lehmann, Ueber ^n^rttim ^fi(/reantimLinden in 
historischer, physikalischer u. geographischer Hin- 
sicht. — Gusmus, Kultur der Alpenpflanzen. — 
A. Regel, Bot. Reisebericht. Baldschuan im öflü. 
Buchara am 12. August 1882. 

The Jonmml of Botany British and YoreigB. Vol-ZZI. 
Jan. 1888. Vr.841. J. G. Baker, A Synopsis of the 
genus iS^/optn«/^. — O. Kunze, Öinekona Led- 
geriana a Hybrid. — F. Blackwell Forbes, On 
the Chinese plants coUected by D'Incarville. — W. 
MoyleRogers, Onthe flora of the Unper Tanciar 
and neighbouring districts. — H. and i. Grovea, 
Notes on British Charaeeae. — C. Hart, On the 
flora of Innishoven, Co. Donegal. — C. Babins- 
ton, Epvpogum aphyüum. — T. Mott, Phyllody 
of the bracteoles in Oenanihe crocata. — C.Dru ce, 
Carduus ktnceolato-ertspus in Berks. — Id., Carex 
axillaris Good in West Thames Sub-Province. — 
Febr.^Maroh. Vr.842, 848. M. T. Masters, New 
Passißoreae, — W. MoyleRogers, Onthe flora 
of the Upper Tamar and neighbouring districts. — 
G. Baker, A Synopsis of the genus SelagineUa. — 
C. Hart, On the flora of Innishoven Co. Donegai. 

— H. Groves, Ranunculus ophioglossifoliua in 
England. — Th.H. Corvjr, New Iriji Rubi. — Th. 
Walker, Dasya venusta in Britain. — W. Phil- 
lips, Epipogum aphyllum. — A. Bennett, Two 
new PoiamogsUm. — C. Cooke, On Sphaereüa 
and its allies. — J. Sa und er s, On the flora of 
South Bedfordshire. — F. A. Lee s, The North Lin- 
coln LycMpodium . — G.Nicholson, Utricularia 
nsalscta Lehm, in Middlessez. — 'W. White, 
Auens in Gioucestershire. 

L'iUnstration horUoole. T.XXZ. 1888. l.Livx. H. O. 
Reichenbach fil., Cypripedium Spicerianum Rchb. 
fil. Avec Ipl. — Roaigas, Yucca gloriosa Liun. 
8. rscurvifoHa fol. var. Avec 1 pl. — J. Linden, 
Relation d'un voyage d'exploration sous les auspicea 
du ^ouvemement oelee, dans les r^gions intertro- 
picales du Nouveau Monde, pendant les ann^es 
1841—1844. 

La Belgiqne hortioole. Aoüt et Sept. 1888. E. Morr en, 
Note sur le Cypripedium Argus Rchb. — Id., Note 
sur le Vriesea psütacinalAnaV var. Morreniana, — 
BurdonSandersen, L'excitabilitd des plantea . 

Bulletin of Torrey Botanical Club. Jan.1888. R.D u d 1 e y , 
Leafy berries in Mitchella rspens. — E. D a v e n- 
p o r t , Fern Notes. — G.Winter, New North 
American Fungi. 

Botaniska Votiser. 1888. Haeft 1. E. Adler z. Stu- 
dier Ofver bladmossorna i jemtländska fjälltrakterna 
1882. — M. Neuman, Studier öfver Sk&nes och 
Hollands flora. 

Anzeige. 
Hykologische (nikroskopiseke) Fräparate 

von Dr.O« £• B« Zimmermaiiii in Chemniti (Sachsen) . 

VI Serien zu je 20 Präparaten. Preis ä Serie 20 Ulf. 

Ser. 1. Bacterien, Sprosspilze, Schimmelformen. 

Ser. II. Conidienformen. Ser. III. Ustilagineen, 
Protomyceten, Uredineen. Ser. IV. Hymenomyceten, 
Oasteromyceten, Chytridiaceen, Mucorineen, Perono- 
sporeen . oer . V u. Vi . Ascomyceten . [21] 
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Ueber die Zelltheilung der Glosterien. 

Von 

Dr. Alfred Fischer. 

Hierzu Tafel IIL 
(Fortsetzung.) 

II. Das Ergänzungswachsthum der 
isolirten Zellhälfte. 

Wie schon gesagt^ gewährten diejenigen 
Arten von Closterium, deren Zellmembran im 
ausgebildeten Zustande Färhung und Längs- 
streif ung besitzt, ein sehr geeignetes Material 
zur Lösung der Fragen^ wie sich bei dem 
Ergänzungswachsthum der Zellkern, die bei- 
den Theilstücke des Chromatophoren^ die 
lYand der alten Zellhälfte und die neu ent- 
stehende Membran verhalten. 

Ausserdem liess sich die im vorigen Abschnitt 
dargelegte Querbindenbildung sehr gut dazu 
verwenden, den Uebergang der alten in die 
neue Membran zu bestimmen. Ich studirte 
auch hier vorwiegend CLDelpontü und CL 
momliferum^ die sich nur in Bezug auf die 
alte Zellmembran verschieden verhielten, sonst 
aber die gleiche Art des Ergänzungswachs- 
thmns darboten. 

Die Figuren 6a — e veranschaulichen den 
Verlauf desselben für Ol, monäiferum bis zu 
einem Stadium^ auf dem in der Objectträger- 
kttltur ein Stillstand des Wachsthums eintrat. 
Leider werden für Ol. Delpantü bei mittlerer 
Vergrösserung die Zeichnungen zu gross, um 
eine Aufnahme in die Tafel finden zu können, 
bei schwacher Vergrösserung zu klein, um 
eine Einsicht in die Details zu gewähren. In 
den Figuren habe ich die Membran der alten 
ZeUhälfte durch dickere Con teuren, als sie 
dafi lebende Material bietet, wiedergegeben, 
um die neue Membran um so deutlicher her- 
vortreten zu lassen. Letztere setzt stets dort 
an, wo der dünnere Strich über den dickeren 
übergreift. Wir wissen, dass hier die Quer- 



binde um die Zelle verläuft. Die Streifung 
wurde an der alten Zellmembran nicht ein- 
gezeichnet, um die Bilder übersichtlicher zu 
machen. 

Fig. 6*, welche wir bereits beschrieben 
haben, repräsentirt den Ausgangspunkt der 
folgenden Schilderung. 

Die Membran der alten Zellhälfte wächst 
bei CL monüiferum ebenfalls von neuem, so 
dass die alte Zellhälfte während des Ergän- 
zungswachsthums an Umfang, an Länge 
sowohl, als an Breite zunimmt (Fig. 6a — e) . 
Ob dieses Wachsthum auf bestimmte Stellen 
der alten Membran beschränkt ist oder ob 
dieselbe in allen ihren Theilen wächst, kann 
man nicht ermitteln, da feste Anhaltspunkte, 
von denen aus man Messungen vornehmen 
könnte, fehlen. Wichtiger als die Längen- 
zunahme der alten Zellhälfte wird für den 
Habitus des neuen Individutuns die Breiten- 
zunahme derselben. Ein Vergleich der Fig. 6^ 
mit Fig. 6® lehrt uns, dass die in ersterer noch 
durchaus concave (untere) Längsseite der 
Zellhälfte nach der Mitte der Zelle zu in 
Fig. 6® ihre Coucavität verloren hat und sich 
etwas bauchig hervorwölbt. Diese mittlere 
Auftreibung wird bald stärker, bald schwächer 
ausgeprägt sein und demzufolge wird die 
Gestalt verschiedener Individuen oft beträcht- 
liche Difierenzen aufweisen. An die Hervor- 
wölbung der alten Membran schliesst sich 
(Fig. 6®) die neue Membran in gleicherweise 
an und beeinflusst ebenfalls die Form der 
ausgewachsenen Zelle. Die neue Membran 
wächst nach und nach zu einer mehr oder 
minder vollständigen Zellhälfte aus, die nur 
sehr langsam die Krümmung und Gestaltung 
der alten Hälfte annimmt, so dass 8- 12 Stun- 
den nach der Isolirung der Zellhälften die 
Symmetrieverhältnisse des Mutterindividuums 
noch nicht erreicht sind. Zuweilen geschieht 
dies gar nicht und es tritt dann an diesen 
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unsymmetrischen Individuen eine neueXhei- 
lang ein (Fig. 5j. Jedenfalls wird noch vor 
dem nächsten Theilungs schritte die neue 
Membran in den Zustand der alten über- 
geführt durch das Auftreten der Längsstrei- 
fung und Färbung. 

Die beiden Theilstücke des Chlorophyll- 
körpers ergänzen sich^ wie bereits erwähnt, zu 
je einem vollständigen Chromatophoren. In 
welcher Weise bei ihnen das Wachsthum vor 
sich geht, ob nur an dem scheinbar sich ver- 
längernden Ende oder an der ganzen proto- 
plasmatischen Grundmasse, lässt sich ebenso 
wenig entscheiden, wie oben bei der alten 
Zellmembran. Für das kürzere Stück, welches 
zum Chromatophoren der neuen Zellhälfte 
auswächst, halte ich es nicht für unwahr- 
scheinlich, dass der Hauptsitz des Wachs- 
thums in dem der neuen Wand zugekehrten 
Ende liegt. Die Figuren 6a — e reden für sich, 
ich brauche über die Grössen zunähme der 
jungen Chlorophyllkörper nichts hinzuzu- 
fügen. 

Dagegen bedarf ein anderer Vorgang, wel- 
cher mit dem Auswachsen derselben verknüpft 
ist, noch einer besonderen Erwähnung, ich 
meine die Ortsveränderung, welche der Chro- 
matophor der neuen Zellhälfte ausführen 
muss, um in diese zu gelangen. Wie Fig. 6* 
lehrt, liegt noch das ganze Theilstück des 
Chromatophoren der alten Zellhälfte, welches 
zu demjenigen der neuen auswachsen soll, 
nach der Isolirung in ersterer. Unter gleich- 
zeitiger Yergrösserung rückt nun dieses Stück 
aus der alten Zellhälfte in die neue hin- 
über, nach Maassgabe der Grössenzunahme 
an letzterer. Immer bleibt zwischen den her- 
anwachsenden Chromatophoren und dem 
Scheitel der neuen Zellhälfte nur ein kleiner 
Raum frei, welcher anfangs (Fig. 6* u. 6*^) 
mit Protoplasma dicht erfüllt ist. 5lit zuneh- 
mender Zuspitzung des lebhaft wachsenden 
Scheitels der neuenZellhälfte erscheint(Fig.6®) 
das Endbläschen, über dessen Entwickelung 
ich an anderem Orte ausführlicher berichten 
werde. Es soll deshalb von der weiteren Be- 
trachtung ausgeschlossen werden. Das Hin- 
überrücken des Chromatophoren in die neue 
Zellhälfte dauert fort, bis derselbe nur noch 
wenig in die alte hineinragt (Fig. 6®) . Auch 
dieses Stadium geht vorüber, so dass in aus- 
gewachsenen Individuen der Chromatophor 
der neuen Hälfte vollständig in dieser allein 
liegt. 

Das andere Theilstück der Chlorophyll- 



körper der alten Zellhälfte erleidet keine sol- 
chen Ortsveränderungen und wächst einfach 
zu einem vollständigen Chromatophoren 
heran, welcher in ausgewachsenen Individuen 
entweder bis an die Grenze von alter und 
neuer Membran reicht oder sogar noch etwas 
in die neue Zellhälfte hinübergreift. 

Wir kommen zu dem Zellkern, der nicht 
unbeeinflusst bleiben kann von dem Wachs- 
thum und der Verschiebung der Chromato- 
phorentheilstücke. Unsere Figuren 6a — e ver- 
anschaulichen uns eine zweite Wanderung des 
Zellkerns, welche derselbe während des 
Ergänzungswachsthums ausfuhrt. Entspre- 
chend dem Vorrücken des einen Chromato- 
phoren in die neue und der Grössenzunahme 
des anderen in der alten Zellhälfte rückt der 
Zellkern aus lezterer nach dem Orte seiner 
Entstehung zurück. In Fig. 6® liegt er noch 
in der alten Zellhälfte, gelangt aber schliess- 
lich in den meisten Fällen in die neue hin- 
über, je nach dem Verhalten der Chromato- 
phoren, von deren Wachsthum seine end- 
gültige Lage in der ausgewachsenen Zelle 
sich durchaus abhängig erweist. Ich habe 
eine sehr grosse Individuen zahl von Cl, DeU- 
pontüj Cl.moniliferumj CL Lumda [coloratum] 
und CL rostratum auf die Ruhelage des Zell- 
kerns hin durchmustert und kann als Regel 
hinstellen, dass derselbe nach Beendigung 
des Ergänzungswachsthums in die neue Zell- 
hälfte zu liegen kommt, ungefähr um einen 
Kerndurchmesser von der Querbinde ent- 
fernt. Auf diese Weise fällt der Mittelpunkt 
der Tochterzelle nicht mit demjenigen des 
Mutterindividuums zusammen^ sondern wird 
nach der neuenZellhälfte zu verschoben. Legt 
schon das Wachsthum der alten Zellmembran 
bei CL moniliferum die Vermuthung nahe^ 
dass mit der Vermehrung durch Theilung eine, 
wenn auch unbedeutende Grössenzunahme 
der Individuen verbunden ist, so wird diese 
Ansicht noch weiterhin durch das Verhalten 
des Zellkerns bekräftigt. Da dieser nämlich 
meist genau im Mittelpunkte der Clostertum- 
zelle liegt, so ist anzunehmen, dass nach und 
nach das Tochterindividuum seine Gestalt so 
verändert, dass eine durch den Kern gelegte 
zur Längsaxe senkrechte Ebene zur Symme- 
trieebene wird. Dann muss aber noth wendig 
das Tochterindividuum grösser sein als die 
Mutterzelle. Welche Umstände die zweite 
Wanderung des Keroes herbeiführen, können 
wir nicht mit Bestimmtheit sagen. Nicht 
unwahrscheinlich scheint mir die Annahme, 
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dass das sich zum Chromatophoren der alten 
Zellhälfte ergänzende Stück den Kern vor 
sich herscbiebt dass letzterer also passiv in 
seine definitive Ruhelage gelangt. Da der 
Chlorophyllkörper ja selbst aus protoplas- 
matischer Substanz besteht, so wird demsel- 
ben auch die Fähigkeit einer activen Orts- 
Veränderung nicht abgesprochen werden kön- 
nen ; eine solche Bewegung müssen wir für 
dasjenige Stück des getheilten Chromatopho- 
ren der isolirten Zellhälfte annehmen, wel- 
ches sich zum Chlorophyllkörper der neuen 
Zellhälfte ergänzt. Dieser würde dann dem 
Zellkern Platz machen, welcher ihm durch 
den anderen Chromatophoren nachgeschoben 
wird. 

Bei Cl. Delpontii konnte ich, wie schon 
gesagt, insofern eine Abweichung von dem 
Ergänzungswachsthum bei CL moniliferum 
constatiren, als die alte Zellmembran gar 
keine Grössenzunahme erfuhr. Statt der 
Figuren sollen Messungen an einer auswach- 
senden Zellhälfte von Cl. Delpontii mitgetheilt 
werden, welche, mehrmals wiederholt, immer 
die gleichen Resultate lieferten. Ein Beispiel 
wird zur Bestätigung des Gesagten genügen. 



Zeit 


LäDge d< 


er Wand 


Entfernung des 

Kernes vom ooheitel 

der Zellh&lften 




neue 


alte 


neue 


alte 


}12Vorm. 


16 


241 


82 


186 


)1 Nachm. 


82 


241 


132 


198 


)3 Nachm. 


188 


241 


208 


221 


5 Nachm. 


240 


241 


238 


243 



Aus dieser Tabelle ersehen wir einmal, dass 
das Ergänzungswachsthum bei Ch Delpontii 
ebenso schnell verläuft, als bei Cl.moniliferufn, 
und ungefähr 5 Stunden in Anspruch ninmit. 
Ausserdem erhellt aus den mitgetheilten Mes- 
sungen, dass bei CL Delpontii die alte Zell- 
hälfte gar nicht an Umfang zunimmt und dass 
der Zellkern in die neue Zellhälfte hinüber- 
rückt (Fig. 7). Im ganzen verläuft aber das 
Ergänzungswachsthum bei CL Delpontii viel 
regelmässiger, die neu hinzuwachsende Zell- 
hälfte entspricht in ihrer Grösse nahezu genau 
der alten^ ein Umstand, den wir bei CL monili^ 
ferum nicht eintreten sehen, da hier die alte 
Zellhälfte selbst Gestaltveränderungen ein- 



geht, durch welche die Symmetrie der neuen 
und alten Zellhälfte des Tochterindividuums 
oft verloren geht. Bei CL Delpontii kann man 
schon nach 5 Stunden ein junges Individuimi 
an seiner Gestalt nicht mehr von einem älte- 
ren unterscheiden, wohl aber durch die noch 
gänzlich der Färbung und Streifung entbeh- 
rende jugendliche Zellhälftenmelnbran . 

Wir wollen nunmehr noch die definitive 
Vollendung des Ergänzungswachsthums kurz 
besprechen^ welche an den Chromatophoren 
zum Ausdruck kommt. Gelegentlich unter- 
bleibt aber der gleich zu schildernde Yef- 
wachsungsprocess der Chlorophyllleisten und 
dann liegt der Zellkern zwischen den beiden 
Chromatophoren sichtbar, mehr oder weniger 
genau in der queren Symmetrieebene des neu 
entstandenen Individuums. Auch durch die 
Verschmelzung der Chlorophyllleisten wird 
der Zellkern in seiner Lage nicht verschoben^ 
aber der Beobachtung entzogen. Die Leisten 
der beiden Chromatophoren wachsen nämlich 
über ihn hinweg, bis sie sich berühren^ und 
verschmelzen häufig an ihren Enden mit ein- 
ander, so dass dann ein einziger Chlorophyll- 
körper die ganze Zelle zu erfüllen scheint. 
Man hat von jeher als eigenthümlich hervor- 
gehoben ^j , dass die Leisten der beiden Chro- 
matophoren stets genau auf einander passen. 
Auch hierüber gewährt uns die Beobachtung 
des Ergänzungswachsthums den erwünsch- 
testen Aufschluss. Wir hatten gesehen, dass 
der Chlorophyllkörper der isolirten Zellhälfte 
sich in zwei ungleiche Theile zerklüftete, 
deren einer sich zum Chromatophoren der 
neuen Zellhälfte ergänzte, deren anderer durch 
Wachsthum wiederum die Gestalt des Chloro- 
phyllkörpers der alten Zellhälfte annahm. Da 
dieser vor seiner Theilung seine normale 
Structur nicht verliert und auch der Verlauf 
der Leisten nicht bleibend durch den wan- 
dernden Zellkern gestört wird, so ist es klar, 
dass in den beiden Theilstücken die Leisten 
genau auf einander passen müssen. Die 
Ergänzung dieser Stücke hat aber auch in 
keiner Weise eine Verschiebung der Leisten 
zur Folge, an beiden Theilen werden diese 
sich mit dem Mittelstück verlängern und 
sonach denselben Verlauf an den beiden neuen 
Chromatophoren haben müssen, wie an dem- 
jenigen der isolirten alten Zellhälfte. Sonach 
verliert diese Conformität in der Leistenver- 
theilung an den beiden Chromatophoren einer 
durch Theilung entstandenen ClosteriumzeWe 
i)Conf.N&geli, Gattungen einzelliger Algen. S. 106. 
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ihr räthselhaftes und stellt sich als eine noth- 
wendige Folge des ganzen Theilungs Vorganges 
heraus. Wie diese Verhältnisse in aus Zygoten 
hervorgegangenen Individuen sich gestalten, 
bleibt zu ermitteln. 

Da ich im folgenden Abschnitte noch einige 
Abnormitäten des Ergänzungswachs th ums zu 
schildern habe^ will ich der Kürze halber die- 
jenige Form desselben als »normal« bezeich- 
nen, bei der die alte Zellhälfte nicht an Grösse 
zunimmt und der Zellkern in die neue Zell- 
hälfte verschoben wird. Als Typus des »nor- 
malen« Ergänzungswachsthums dient uns Cl, 
Delpontüf als Typus eines zweiten , nicht 
minder häufigen Ergänzungswachsthums^ 
welches ich als das »beiderseitigea bezeichnen 
will, Cl, moniliferum. Dasselbe unterscheidet 
sich von dem normalen nur durch das Ver- 
halten der alten Zellhälfte, welche sich durch 
Wachsthum vergrössert. Der Kern rückt auch 
hier in die neue Zellhälfte hinüber. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litterator. 



British Fresh-Water Algae excl. of 
Desmidieae and Diatomaceae. By 
M. C. Cooke. With col. Plates. Bisher 
erschienen Heftl-IV. Zusammen 146 S. u. 
56 Tafeln. Preis dieser Hefte zusammen 
34 sh. London 1883. Williams andNorgate. 

DieseB Werk enthält eine Beschreibung der bisher 
in England gefundenen Species von Süsswasseralgen. 
Zu jeder Species wird eine colorirte Abbildung ge- 
geben. Es wird denjenigen, die sich in England mit 
dem Sammeln und Untersuchen von Algen beschäf- 
tigen und die nicht in der Lage sind, Rabenhorst's 
Floren oder andere deutsche Werke dieser Art zu 
gebrauchen, zum Bestimmen der Species von Nutzen 
sein. Zu diesem Zweck, insbesondere zur ersten Orien- 
tirung, dürften auch die Abbildungen allenfalls aus- 
reichen, obwohl sie höheren Ansprüchen in keiner 
Weise genügen. Das Ganze ist eine Compilation ; weit- 
aus der grösste Theil der Beschreibungen der Species, 
Familien etc. ist einfach aus Kabenhorst's Flora 
europaea algarum, mit einigen Auslassungen, über- 
setzt (obwohl das nirgends erwähnt wird) . Nun war 
das Babenhorst'sche Werk, obwohl es für die Spe- 
cieskenntniss der Algen von sehr hoher Bedeutung 
war und noch ist, doch in Bezug auf die Beschreibung 
grösserer Gruppen und in mancher anderen Hinsicht 
schon zur Zeit seines Erscheinens nicht auf der Höhe 
der Wissenschaft, namentlich da der verdiente Verf. 
desselben mit den Ergebnissen der modernen Zellen- 



lehre in keiner Weise vertraut war. Wie vielmehr muss 
dies heutzutage der Fall sein I Aber Cooke hat nicht 
einmal den Raben hör st' sehen Text überall richtig 
wiedergegeben. Man trifft da auf ganz unglaubliche 
Dinge. So sagt Rabenhorst von dem Protoplasma 
der Chlorophyllophyceen : granulis amylaceis raris- 
sime carens. Bei Cooke findet man S. 1: Starchy 
granules very rare. Rabenhorst sagt von den Gooco- 
phyceen: Cellulae ... tegumentis involutae vel nudae. 
Cooke übersetzt das: tegument involute or naked. 
Solcher Beispiele lassen sich noch mehrere anführen. 
Verf. hat seinem Werke eine grössere Brauchbarkeit 
zu geben gesucht, indem er vielfach Auszüge 
aus neueren Originalarbeiten über Entwickelunga- 
geschichte der Algen eingefügt hat. Dies ist ganz 
lobenswerth ; * er hat aber dabei ruhig die alten 
Rabenhors t'schen Beschreibungen der Gruppen so 
gelassen, wie sie in der Flora europaea algarum stehen; 
sie passen dann selbstverständlich zum nachfolgenden 
Text in keiner Weise, man vergleiche z. B. die Be- 
schreibung der Volvocineen und Protococcaceen. Das 
Gesagte wird genügen, um den wissenschaftlichen 
Werth des Werkes zu charakterisiren . Askenasy. 



British Fresh-Water Algae exclusive 
of Desmidieae and Diatomaceae. By 
M.C. Cooke. With coloured Plates. IV. 
London 1883. 

Es ist gewiss eine gelungene Idee, einePublication, 
welche die Abbildungen und Beschreibungen [aller in 
England bekannten Süsswasser-Algen enthftlt, her- 
auszugeben. Eine solche Arbeit würde gewiss verdienst- 
voll und nützlich gewesen sein, auch wenn sie nur 
Copien nach guten, älteren Abbildungen enthielte, 
und wenn der Text nach den neueren und besten 
Autoren abgedruckt w&re. In der vorliegenden Arbeit 
sind diese Bedingungen meistens leider unerfüllt. 

Das 4. Heft enth&lt die Vaucheriaceen, Ulvaceen 
und Confervaceen, die noch schlechter als die vorher- 
gehenden Familien behandelt sind. Sänmitliche Fehler 
und Missdeutungen, die man in diesem Hefte überall 
findet, nachzuweisen, würde hier zu weit führen ; ich 
will deshalb nur einige wenige als Beispiele hervor- 
heben. 

Von den Vaucheriaceen sagt Verf., dass sie »uni- 
cellular or bicellular« wären ; leider scheint diese Auf- 
fassung die Zeichnungen beeinflusst zu haben, nur 
selten findet man, dass eine Querwand die Anthe- 
ridien vom Thallus trennt und nur wenige Oogonien 
sind eben so glücklich gewesen. Zu Vauckena seanlis 
hat Verf. eine Varietät caespüosa aufgeführt; dass dies 
aber eine V. geminata ist, scheint doch unzweifelhaft. 
Eine andere »Varietät*, V, sessiUs var. repena (PI. 48, 
Fig. 4) ist freilich schlechter gezeichnet worden, als 
man sonst die F. sessili» findet, eine Varietät wird es 
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jedoch hierdurch nicht. F. geminata var. racemosa ist 
nach Haas all copirt worden, Verf. hat aber das 
Antheridium zugeapitit und es erhält dadurch ein Aus- 
sehen, welches den Fau^Ama- Antheridien ganz fremd 
ist. Bei PI. 49, Fig. 8 findet man keinen Namen, es ist 
in der Wirklichkeit eineCopie derVat$eher%aI>ühffynü 
(Hassall, British Freshw. Alg. Fl. IV, Fig. 3), die 
doch PI. 47 nach Walz viel besser abgebildet ist. 
PI. 48, Fig. 5 wird als »Sporangium« von F. sesailis 
(? var. repens) bezeichnet ; Andere möchten es wohl 
lieber Gallenbildungen nennen. Warum die Entero- 
morphen grüngelb geffirbt sind, ist nicht leicht zu 
▼erstehen ; lebendig sind sie doch grün gefärbt. 

Die Behandlung der Gattung Monostroma ist in 
mehreren Beziehungen ganz instructiv. Von dem Mo- 
noHroma laceratum hat Wittrock {Monostroma 
Tab.I, Fig. 2) die einzige vorhandene Abbildung gelie- 
fert, Herr Cooke hat diese idealisirt, und scheint es, 
als hätte er einen Querschnitt aus den beiden von 
Witt rock gezeichneten Figuren componirt. Nur 
schade, dasa kein Fundort angegeben wird, bisher ist 
diese Alge meines Wissens nicht in England gefunden 
worden. Es ist gar nicht zu begreifen, warum Bor- 
net's vortreffliche Abbildung des Monosiroma Witt- 
roekü (Notes Algologiques. PI. 45) nicht ganz einfach 
copirt worden ist ; Verf. scheint einer gewissen Origi- 
nalität nachzustreben, und es ist ihm denn auch ge- 
lungen, daraus ein Phantasiegebilde zu machen. Wenn 
wir nur den Querschnitt PI. 51, Fig. 9 mit der Abbil- 
dung von Bornet (Notes Alg. PL 45, Fig. 2) verglei- 
chen, finden wir gerade das am meisten Charak- 
teristische» den Abstand der Zellen und die Dicke der 
Membran, vollständig geändert; die anderen sind 
nicht genauer. Ueber das Vorkommen sagt Cooke 
p. 132 : »Ferhaps hardly claiming a place in this work, 
as it is more truly a marine species.« Bornet hat 
freilich geschrieben (Notes Alg. p. 117): »La plante 
qui a 6t6 Vobject de nos recherches est tout ä fait 
marine.« Vielleicht sind die sonderbaren Abbildungen 
Dach den Sfisswasser-Ezemplaren aus England gezeich- 
net worden? 

Ueber Conferva finde ich p. 136: »Propagation 
anknown (? by reating-spores which subsequently pro- 
duce zoogonidia). Recently Wille has declared bis 
belief in tbe universality of restin g-spor es in the whole 
genus Ctm/erva, although it is hardly clear what is 
bis conception of the limits of the genus. In a new 
species which he has described under the name of 
Cmferca Wütroekii, he gives detailed account of 
spore formation, which it Is presumed may be accepted 
SS a type of what usually takes place.« Ich gebe zu, 
dass diese Auffassung mir eine Ueberraschung gewe- 
sen ist. Ich habe (Novaja Semljas Ferskvandsalger 
p.64) eine Diagnose der Gattung Ccmferva (mc\. Micro- 
•pora Thur.) gegeben, und eine systematische Bear- 



beitung der Confervaarten findet sich in meiner Ab- 
handlung: »Om Hoileceller hos Conferva (L.) Wille 
p. 20. Ich habe nur bei C Wittrockti und C. homhyeina 
die Vermuthung ausgesprochen, dass die Dauersporen 
Zoosporen bilden , bei C stagnorum und C. pachy- 
derma wachsen sie direct zu einem Faden aus. Weiter 
soll die Sporenbildung bei C. WiUrockii »a type« sein ; 
Herr Cooke hätte nur nöthig gehabt zu lesen, was er 
an der nächsten Seite (aus einem Referate in Journal 
of Roy. Microsc. Soc. London 1882. p. 836) abgedruckt 
hat : »Three modes of formation of resting-spores of 
Confervacea have been observed — 1.)« u. s. w. Was 
die Behandlung der Arten anbetrifft, so erlaube ich 
mir auf meine oben citirte Bearbeitung der Conferva 
hinzuweisen. 

Die Habitusbilder von Cladophoren sind einzellig 
wieVaucherien gezeichnet. Von Cladophora glomerata 
und Cl. Aegagropila var. Brownit gibt es bei H a r v e y 
undKfltzing gute Abbildungen, diese sind jedoch 
nicht copirt worden, Verf. hat aber Abbildungen 
geliefert, die gar nicht zu erkennen sind. 

Es wäre zu wünschen, dass Verf. die folgenden Hefte 
genauer und sorgfältiger ausarbeiten möchte. 

N.Wille. 

Ueber die Wasserbewegung in den 
Pflanzen. Von Dr. Robert Hartig. 

Die widerstreitenden Anschauungen über die 
Ursachen der Wasserbewegung in transpirirenden 
Pflanzen haben mich veranlasst, sehr eingehende 
Untersuchungen Über die Vertheilung des Wassers 
und Luftraumes in den Bäumen auszuführen, deren 
Ergebnisse zur Prüfung der bestehenden Ansichten 
dienten und von mir kürzlich veröffentlicht worden 
sind^j. Ich darf annehmen, dass es für die Leser der 
Bot. Ztg. von Interesse ist, in gedrängter Kürze ein 
Bild von den Resultaten zu erhalten, die ich glaube, 
aus meinen Untersuchungen ziehen zu sollen. Auf eine 
Begründung dessen, was ich hier mittheilen will, kann 
ich selbstverständlich nicht eingehen, vielmehr muss 
ich dieserhalb auf die angeführten Originalarbeiten 
verweisen. 

Was zunächst den Holztheil betrifft, welcher das 
Wasser aus dem Parenchym der Wurzelspitzen zum 
Blattparenchym leitet, so zeigte sich, dass der Kern 
der Eiche — und ähnlich dürften sich vielleicht alle 
echten »Kernholzbäume« verhalten — trotz grossen 
Wassergehaltes absolut leitungsunfähig ist, dass die 
Birke als Repräsentant der echten »Splintbäume« im 
ganzen Holzkörper leitet, dass die sogenannten »Weich- 
holzbäume« im älteren Holze entweder reichlich Was- 
ser leiten (Rothbuche) und dann liquides Wasser in 
den Zellräumen führen oder (Fichte) völlig leitungs- 

1} Untersuchungen aus dem forstbotanischen Inst. 
IL 1882. und IIL 1883. 



251 



252 



unfähiges Reif holz besitzen, welches auch kein 
liquides Wasser, dagegen völlig gesättigte Zellwände 
besitzt. 

Was die Organe der Saftleitung betrifft, so dienen 
dazu die mitHoftüpfeln versehenen Organe, insbeson- 
dere die Tracheiden, jedenfalls zeitweise auch die 
echten Gefäflse ; doch lassen die Untersuchungen die 
Frage, in welchem Maasse und ob jederzeit und in 
jedem Baumtheile die Tracheen an der Saftleitung 
theilnehmen, unbeantwortet. 

Die Wasseraufnahme durch die Wurzeln ist ein von 
dem Wassersteigen im Holzkörper fast völlig unab- 
hängiger Frocess. DieWasseraufnahme wird vermittelt 
durch die osmotischen Kräfte der lebenden Wurzel- 
zellen, insbesondere der Wuizelhaare. Sie ist unab- 
hängig von dem Wasserbedarf der Pflanze und könnte 
nur im Falle einer Uebersättigung durch den Gegen- 
druck der comprimirtenBinnenluft beeinträchtigt wer- 
den, wie umgekehrt eine bedeutende Luft Verdünnung 
den Uebertritt des Wassers aus dem Wurzelparenchym 
in die Oefässe wahrscheinlich um etwas erleichtert. 

Die Schnelligkeit der Wasseraufnahme hängt ab 
vorzüglich von der Bodentemperatur, in geringe- 
rem Grade auch von dem Wassergehalte des Bodens, 
sodann aber auch in hervorragendem Grade von dem 
Vegetationszustande der Wurzeln, d. h. von 
der Gegenwart zarter Wurzelspitzen und Wurzelhaare. 
So erklärt es sich, dass in der heissesten Sommerzeit 
trotz grösstem Verdunstungsverluste die untersuchten 
Buchen, Eichen, Lärchen, Kiefern und Fichten den 
grössten Wassergehalt des Jahres besitzen. Nur die 
Birke zeigte ihren Maximalwassergehalt in der Zeit 
von Ende März bis Anfang Mai, was dadurch erklär- 
lich wird, dass das Wurzelsystem dieser Holzart ein 
sehr flachstreichendes ist, also sehr frühzeitig von der 
in den Boden eindringenden Wärme erreicht und bei 
ihrem geringen Wärmebedürfniss sehr bald zu neuer 
vegetativer Thätigkeit angeregt wird. Da der Wasser- 
aufnahme anfänglich noch keine entsprechende Ver- 
dunstung der unbelaubten Birke gegenübersteht, so 
tritt das Maximum des Wassergehaltes bei dieser 
Holzart ungewöhnlich zeitig ein. 

In kaltem Boden hört die Thätigkeit der Wurzeln 
ganz oder fast ganz auf, auch dann, wenn der Boden 
nicht gerade gefroren ist. So erklärt sich die That- 
sache, dass bei kaltem Winterwetter der Wassergehalt 
der Bäume so bedeutend sich vermindert, dass der 
Minimalgehalt an Wasser bei fast allen untersuchten 
Holzarten in die Frühjahrsperiode — März und April 
— (excl. Betula) fällt. 

Enthält eine Pflanze so reichlich Wasser, dass die 
Binnenluft nahezu unter Atmosphärendruck steht und 
setzt sich die Wasseraufnahme aus dem Boden fort, 
ohne dass ein entsprechender Transpirations verlust 
derselben gegenübersteht, so verdichtet sich die Bin- 



I nenluft mehr als die äussere Atmosphäre und es tre- 
ten die bestimmten Erscheinungen des »Thränens« 
oder nach eingetretenen Verletzungen des »Blutena« 
auf. Doch kann ein Bluten oder Thränen auch ohne 
Wasserzufuhr aus dem Boden sich einstellen, wenn 
eine mit Wasser reichlich gesättigte Pflanze erwärmt, 
also etwa direct von der Sonne betroffen wird. Die 
nahezu unter Atmosphärendruck stehende Binnenluft 
bekommt in Folge der Erwärmung eine höhere Spann- 
kraft und drückt auf das liquideWasser der Gefässe und 
Tracheiden und presst dasselbe unter Umständen nach 
aussen hervor. Ahombäume bluten deshalb oft mitten 
im Winter, wenn noch der Boden gefroren ist, sobald 
ein warmer sonniger Tag eintritt und ist dann das 
Bluten nicht Folge des Wurseldruckes, sondern vor- 
übergehender Erwärmung der Holzluft. 

Die osmotischen Kräfte der Wurzelzellen (der sog. 
Wurzeldruck} bilden die einzige Ursache der Wasser- 
aufnahme der Pflanzen und die Intensität dieser Kräfte 
wird durch die Temperatur der Wurzel bedingt. 

Dagegen ist die Ursache des Wassersteigens 
im Holzkörper die Differenz der Luftdichtigkeit in 
den leitenden Organen, durch welche das liquide Was- 
ser in denselben von ZelUamen zu Zelllumen aufwärts 
gedrückt wird. 

Abstrahiren wir zunächst einmal von der Betrach- 
tung der Saftbewegung in den Gefässen, und denken 
uns den einfach gebauten Holzkörper eines Nadelholx- 
stammes, in welchem das Wasser von Tracheide zu 
Tracheide sich bewegen muss. 

Diejenigen Elemente des Gefässtheiles , welche 
einerseits mit dem Wurzelparenchym, andererseits mit 
dem Blattparenchym in directe Berührung treten, bei 
denen es also darauf ankommt, den Wandungen der 
Parenchymzellen möglichst ausgiebig Wasser zu ent- 
ziehen oder solches an dieselben abzugeben, besitxen 
eine äusserst zarte Wandung, die sich den Parenchym- 
zellen eng anschmiegt und mit Leichtigkeit Wasser 
durchfiltriren lässt. Da aber diese Organe, wie vdr 
sehen werden, in ihrem Innern einen luftverdünnten 
Raum bilden müssen, so bedarf diese zarte Wand eines 
Gerüstes, welches dieselbe in gespanntem Zustande 
erhält und das Collabiren der zarten Wandung ver- 
hindert. 

Dieses Gerüst ist in den ringförmigen und spiraligen 
Wandverdickungen gegeben. Es ist bezeichnend für 
die physiologische Bedeutung der King- und Spiral- 
gefässe resp. Tracheiden, dass sie nur im primären 
Holztheile vorkommen, der allein mit dem wasserauf- 
saugenden resp. Wasserabgibenden Parenchym der 
Blätter und Wurzeln in Berührung tritt. 

Der Aufbau eines gewaltigen Pflanzenkörpers wäre 
aber unmöglich, wenn der Holzkörper durchweg aus 
solchen Organen bestände; der sekundäre Holzkörper 
muss aus soliden, dickwandigen Organen bestehen, 
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deren Winde aber dadurch für Wasser fast unpassir- 
bar werden. 

Die Untersuchungen von E 1 fyi ng bestätigen meine 
Annahme, dass die von Sachs behauptete leichte 
Verschiebbarkeit des Imbibitionswassers der Holz- 
wände thatsächlich nicht besteht. 

Die Wanderung des Wassers ist meiner Ansicht 
nach lediglich auf die Schliesshäute der Hoftüpfel und 
zwar auf den zarten, elastischen Rand derselben 
beschränkt. Die bei den Laubhölzem immer in der 
Mitte des Linsenraumes ausgespannte verdickte 
Scheibe, die bei den Nadelholzbäumen in der Mehrzahl 
der Fälle der einen Wand des Hofraumes anliegt, wird 
durch einseitigen Druck die elastische Haut in ihrem 
Umfange ausdehnen und dadurch erst zum Filtrir- 
apparat für das Wasser machen ; zugleich dient die 
Scheibe als Sicherheitsventil, indem sie sich beim Ein- 
tritt stärkerer Druckdifferenzen vor die Oeffnung des 
Tüpfelkanals legt und damit die weitere Ausdehnung 
resp. dasZerreissen der zarten Schliesshaut verhindert. 

Bei den Nadelhölzern stehen die Hoftflpfel nur auf 
den Radialwänden, wodurch sich die Erscheinung 
erklärt, dass eine Wasserbewegung nur in peripherischer 
Richtung, also innerhalb eines und desselben Jahres- 
ringes möglich ist, während bei den Laubhölzern, 
deren Organe überhaupt nicht so regelmässig in radi- 
aler Anordnung gelagert sind, die Tüpfel auf allen Sei- 
ten der Traoheiden auftreten und dementsprechend 
eine Wasserbewegung mit grösster Leichtigkeit auch 
in radialer Richtung erfolgt. Bei den Nadelhölzern 
besitzen nun die letzten Tracheiden des Jahresringes 
aahUose kleine Hoftüpfel auf den Tangentialwänden. 
Es ist dies ein weiterer Beweis für die Bedeutung der- 
selben als Wasserthore ; denn bei der schlechten Was- 
■erleitungsfähigkeit der sekundären Rinde würde das 
Cambium im Frühjahre ausser Stande sein, zu neuer 
Zelltheilungsthätigkeit zu schreiten, wenn es nicht 
ans dem Holzkörper und zwar durch Vermittelung der 
Hoftüpfel der letzten Tangentialwände den Wasser- 
bedarf befriedigen könnte. Beachtenswerth erscheint 
endlich noch die Thatsache, dass beim Nadelholz die 
Tracheiden in radialer Richtung in gleicher, in tan- 
gentialer Richtung in ungleicher Höhe neben ein- 
ander stehen. Nur die letzte Stellung ermöglicht ein 
Steigen des Wassers von Zelllumen zu Zelllumen. 

Was nun den Inhalt der leitenden Organe betrifft, 
so besteht derselbe zu jeder Jahreszeit aus Saft und 
Luft und zwar beträgt der erstere Bestandtheil so viel, 
dass, eine volle Sättigung der Zellwände vorausgesetzt, 
bei den gefässführenden Laubhölzern das liquide Was- 
ser mindestens Vs» oft aber 2/3 des Zellinnern ein- 
nimmt. Bei den gefässlosen Nadelhölzern beträgt es 
im ungünstigsten Falle ^/3, im höchsten Falle ^/lo des 
Zellinnern. Der wirkliche Luftgehalt des leitenden 
Holfkörpers ist (mit Ausschluss der Eiche) bei den 



untersuchten Bäumen von unten nach oben abneh- 
mend, bei gleichem Luftdruck also der Wassergehalt 
ein nach oben zunehmender. Diese Jhatsache steht 
mit der Erscheinung, dass die Luftverdünnung nach 
oben zunimmt, in keinerlei Widerspruch. 

Das Wasser, welches mit Luft im Innern der Organe 
eingeschlossen ist, wird durch Capillarität getragen, 
so dass sich das Gewicht desselben nach unten durch 
die Schliesshäute der Organe nicht fortpflanzen kann. 
Insoweit eine Wasser bewegung in den echten Gefässen 
stattfindet, müssen wir die Capillarität ebenfalls als 
tragende Kraft für die einzelnen durch Luftblasen von 
einander getrennten Wassersäulen zu Hilfe nehmen. 
Wenn sich der Wassergehalt eines Baumes durch 
überwiegenden Transpirationsverlust vermindert, so 
tritt bei allen untersuchten Bäumen das Gesetz zum 
Vorschein, dass die Luft in den oberen Baumtheilen 
sich weit mehr ausdehnt oder verdünnt als die Luft im 
unteren Baumtheile. In dem Holze der Baumkrone 
kann z. B. die Luft auf ihr fünffaches Volumen sich 
ausdehnen, während gleichzeitig am unteren Baum- 
theile die Luft nur das doppelte Volumen einnimmt. 

Hierdurch entsteht aber eine Dichtigkeitsdifferenz 
in der Binnenluft, welche zu einem lebhaften Empor- 
heben des Wassers führen muss. Mit dem Sinken des 
Wasserspiegels in den obersten Leitungsorganen und 
der damit correspondirenden Luftverdünnung entsteht 
ein Ueberdruck der Binnenluft in den tiefer stehenden 
Organen, welcher das Wasser durch die expandirte 
elastische zarte Schliesshaut der Hoftüpfel in die nächst 
höher stehenden Organe mit geringerem Luftdrucke 
presst resp. filtriren macht. 

Hört die Wasserzufuhr von unten ganz auf, wie ich 
dies an alten Fichten durch Einsägen bis auf den nicht 
leitenden Holzkörper erreichte, so gleicht sich, wenn 
auch langsam, die Luftdichtigkeit im Baume aus und 
von da an hört jede Wasserbewegung nach oben auf 
und Nadeln und Rinde des Baumgipfels vertrockne- 
ten, während in den leitenden Organen noch 75 Froc. 
des Innenraumes mit liquidem Wasser erfüllt waren. 

Je langsamer im Vergleich zur Verdunstungsgrösse 
durch die Thätigkeit der Wurzeln Wasser von unten 
zugeführt wird, um so mehr verdünnt sich auch im 
unteren Baumtheile die Luft, um so geringer wird der 
Unterschied der Druckdifferenz zwischen oben und 
unten ; um so langsamer strömt das Wasser nach oben. 

Je lebhafter dagegen die Wasserzufuhr durch die 
Wurzelthätigkeit erfolgt, um so dichter wird auch die 
Binnenluft im unteren Baumtheile sein. Findet gleich- 
zeitig lebhafte Transpiration statt, so entstehen 
dadurch bedeutende Druckdifferenzen und das Wasser 
muss schnell emporgedrückt werden. Die Schnellig- 
keit der Wasseraufnahme begünstigt also auch die 
Schnelligkeit desWassersteigens und die Transpiration, 
da wasserreiche Blattzellen lebhafter transpiriren 
werden als wasserarme. 
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Umgekehrt wirkt dieTranspirationtgrösse nicht oder 
doch kaum merklich auf die Schnelligkeit der Wasser- 
aufnähme. 

Nach dem Vorausgeschickten regulirt sich der Pro- 
cesB der Wasserbewegung im Baume lediglich durch 
die veränderlichen Dichtigkeitszustände der Binnen- 
lufb, w&hrend der atmosphärische Luftdruck keinen 
oder doch keinen merklichen Einfluss auf den ganzen 
Process ausübt. R. Hart ig. 
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Hierzu Tafel III. 
(Fortsetzung.) 

m. Die Querbindenbildung und das 
periodische Ergänzungswachsthum. 

Wir haben bereits im ersten Abschnitte die 
Entstehung der Querbinden geschildert und 
wollen hier einige weitere Bemerkungen fol- 
gen lassen. Ich hebe nochmals hervor^ dass 
bei jeder ZelUheilung rechts und links yon 
der Querwand je eine Querbinde entsteht, 
dass also jede der isolirten Zellhälften min- 
destens eine Querbinde tragen muss. Dieselbe 
bezeichnet die Uebergangsstelle der alten Zell- 
hälfie in die neue und bleibt bei der später 
erfolgenden Verwachsung der alten und neuen 
Zellmembran erhalten. Hierdurch wird die 
Frage nahegelegt, ob bei mehreren, aus ein- 
ander hervorgehenden Generationen die Zahl 
der Querbinden an alten Zellhälften wächst, 
wie bei Oedoffoniutn, wo auch bei jedem neuen 
Theilungsschritte eine neue Kappe abgegeben 
wird. 

In der That kann man von gewissen Cla- 
sieriumaxten eine noch so grosse Zahl von 
Individuen untersuchen, ohne jemals das 
Fehlen der Querbinden constatiren zu müs- 
sen, so z. B. Ol, Delpontii und Cl. Lunula 
(eolaratum)j überhaupt alle die Arten, welche 
eine gefärbte und gestreifte, anscheinend 
auch ziemlich dicke Membran besitzen. Bei 
den Formen mit dünnerer, ungefärbter Zell- 
wand, wie Ol, Ehrenbergii, fehlt aber die 
Oaerbindenbildung, wie man nach den syste- 
matischen Werken schliessen möchte, kei- 
neswegs und lässt sich bei starker Vergrösse- 
mng meistens erkennen, ebenso wie auch die 
für gewöhnlich unsichtbare Längsstreifung 



gelegentlich an alten Membranen deutlich 
hervortritt ^) • 

Hier und da wird man einzelnen Exempla- 
ren von allen Arten der Gattung begegnen, 
welche keine Querbinde traffen, da sie nicht 
durch Theilung aus einem Mutterindividuum, 
sondern durch Zygotenkeimung entstanden 
sind. Ich hatte nicht Gelegenheit, die Ent^ 
wickelungsgeschichte solcher Individuen zu 
verfolgen und finde auch in der spärlichen 
litteratur überZygotenkeimungbeiC2o«^^t<m 
nichts darüber vor. Ohne Zweifel müssen aber 
die aus einer Ruhespore hervorgehenden Indi- 
viduen frei von Querbinden sein. Wir wollen 
ein solches Exemplar als den Ausgangspunkt 
einer mehrere Generationen umfassenden 
Nachkommenschaft betrachten und zusehen, 
wie die Querbinden in den Generationen sich 
an den Individuen häufen, vorausgesetzt, dass 
die Zellhälften durch normales oder beider- 
seitiges Ergänzungswachsthum sich vervoll- 
ständigen. In diesen beiden Fällen liegt der 
Zellkern eines ausgewachsenen Individuums, 
wie wir sahen, der Regel nach in der neuen 
ZeUhälfte und zwar meist um die Länge sei- 
nes Durchmessers von der zuletzt entstan- 
denen Querbinde entfernt. 

Es leuchtet ein, dass beim nächsten Thei- 
lungsschritte die neu hinzugewachsene Zell- 
hälfte um ein nahezu einen Remdurchmesser 
breites Stück (m) kleiner wird, welches der 
früheren alten Zellhälfte bei ihrer jetzigen 
Isolirung zufällt (Fig. 4). Die schwächer 
gehaltene Querlinie in Fig. 4 ist die Quer- 
binde und bezeichnet die Grenze zwischen 
der früheren alten Zellhälfte und der neuen, 
welche in der citirten Figur nach oben zeigt. 
Bei der durch die dickere Linie, die Wand, 
erfolgten zweiten Theilung rückt die Quer- 

1) Conf. Nägeli, Gattungen einzelliger Algen. 
8.106. 
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binde scheinbar an der früheren alten Zell- 
hälfte zurück, in Wirklichkeit aber vergröa- 
8ert sich diese um das Stück m, welches 
natürlich eine neue Querbinde bekommt^ die 
der Uebersichtlichkeit halber in der Fiinir 
weggelassen ist. ^ 

Die soeben erwiesene Grössenzunahme 
einer alten Zellhftlfte, welche durch mehttnre 
Generationen hindurch von Individuum zu 
Individuum wandert, muse aber bei jedem 
Theilungsschritte eintreten, mag das Krgän- 
zungswachsthum normal oder beiderseitig 
verlaufen. Im letzteren Falle hat sich ausser- 
dem die alte Zellhälfte bei jeder Theilung 
noch durch eigenes Waohsthum vergrössert, 
so dass in den auf einander folgenden Gene* 
rationen die Grösse der Zellen nothwendig 
zunehmen muss. Früher glaubte man, dass 
eine alte CflosteriumzellhALfie unverändert von 
Generation auf Generation überliefert würde, 
jetzt wissen wir^ dass bei jedem Theilungs- 
schritte eine solche Zellhälfte um ein gewisses 
Stück von der Breite eines Kemdurchmessers 
grösser wird, dass also eine z. B. neun Thei- 
lungen hinter sich habende Zellhälftenmem-*- 
bran um neun kleine Stücke zugenommen 
hat, dass sie aus jeder Generation ein Mem- 
branstück an sich trägt. Während so die alte 
Zellhälfte vergrössert wird, wird die neue 
Zellhälfte beim nächsten Theilungsschritte 
um ein ebenso grosses Stück verkürzt. Der 
grösste Theil einer alten Zellhälfilie entstanunt 
also der ersten Generation, jeder folgenden 
nur ein schmales, ringförmiges Stüek, welches 
jederseits von einer Querbinde begrenzt wird. 
Wir wollen nunmehr an den Nachkommen 
einer durch Zygotenkeimung entstandenen, 
bindenlosen Olostertuwuelle die schrittweise 
Vermehrung der Querbinden näher betrach- 
ten und zwar bei normalem Ergänzungs- 
wachsthum. Die beiden Individuen der ersten 
Generation tragen je eine Querbinde. Bei der 
zur Bildung der zweiten Generation führen-^ 
den Theilung dieser einbindigen Individuen 
werden an jeder Zelle eine mit zwei Querbin- 
den versehene und eine einbindige Zellhälfte 
isolirt. Die zweibiiidige besteht aus der ein- 
bindigen Zellhälfte des bindenlosen Stamm- 
individuums und dem oben erwiesenen Zu- 
wachsstücke von der neuen Zellhälfte erster 
Generation. Die einbindige Hälfte ist bei der 
Entwickelung der ersten Generation neu her- 
vorgewachsen und wird jetzt bei der Theilung 
um dasselbe Stück kürzer, um welches die 
zweibindige Hälfte zugenommen hat. Durch 



Ergänzungswachsthum gehen als die vier 
Individuen der zweiten Generation zwei ein- 
bindige und zwei zweibindigQ aus den vier 
Zellhälften hervor. Blei der Bildung d^ dri^ 
ten Generation wiederholea sitfh dieselben 
VeigAnge, wie soeben geschildeei. Unter dien 
acht Nachkommen dritten Grades befinden 
sich zwei mit drei, zwei mit zwei Querbinden 
und vier einbindige. Folgende Tabelle soU 
für acht Generationen die Zahl der Individuen 
mit einer, zwei, drei etc. Binden vorführen. 
Den Ausgangspunkt der Generationsreihe 
bildet auch hier ein bindenloses, aus einer 
Zygote entstammendes Individuum mit nor- 
maleip oder beiderseitigem B^äuzungswachs- 
thum. 



Gene- 
ration 


Zahl der Individuen mit einer 
bis acht Querbinden 


Summe 

der 

Individuen 

• 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


einer 
Generation 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIIl. 


2 

2 
4 

8 

16 

32 

64 

128 

256 


2 
2 

4 

8 

16 

32 

64 

128 


2 
2 

4 
8 
16 
32 

64 


2 

2 

4 
8 
16 

32 


2 
2 

4 

8 

16 


1 

2 
2 
4 

8 


2 
2 

4 


2 
2 


2 
4 

8 

16 

32 

64 

128 

256 


alle acht 

Gene- 
rationen 
zusam- 
men 


510 



Die Tabelle zeigt was zunächst, wie wenig 
Exemplare mit zahlreichen Binden, selbst 
noch nach acht Generationen, vorhanden sind. 
Unter den 5 10 Individuen, welche die Nach- 
kommenschaft eines bindelosen Individuums 
durch acht Generationen hindurch repräsen- 
tiren, finden sich nur zwei mit acut und 
nur vier mit sieben Binden. Ueber die wei- 
teren Zahlenverhältnisse gewährt die Tabelle 
die gewünschte Auskunft. Nur möchte ich 
noch darauf hinweisen, dass die einbindigen 
Individuen ganz gewaltig vorherrsch^i, dass 
sie die Hälfte der ganzen Nachkommen- 
schaft darstellen. Dies erklärt sich daraus, 
dass bei jedem Theilungsschritte einer Clo^ 
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«lirMMizeUe^wie viek Ouesbinden, v.B. n, die- 
selbe immer tragen mag, stets eine Zellhälfta 
mit nur einer Querbinde, ixe bei derTbeilung 
neu entsteht, und eine Zellbälfte mit n+i 
Querbinden iaolirt werden. Hieraus folgt, 
dasB unter den beiden Nachkommen einer 
jeden beliebigen ClosteriumzelLe stets ein ein- 
bindiges Individuum sich vorfindet, während 
das andere eine Binde mehr trägt, als die 
Muttenelle. Deshalb würden imter 510 Nach- 
kommen genau die Hälfte, also 255, einbin- 
dig sein, vorausgesetet, dass bereits das 
Stammindividuum der ganz^i Generations- 
reihe eine Binde besass ; da dies in unserem 
Beispiele nicht der FaU war, so entstanden 
beim ersten Theilungsschritte zwei einbindige 
Toohterzellen, so dass wir im ganzen deren 
256 unl^ den 510 Nachkommen vorfinden. 

Unsere Tabelle liefert uns aber noch dafür 
den Beweis, dass Individuen mit n Binden, 
auch erst in der n^*^ Generation und zwar 
immer in Zweizahl auftreten. Wir können 
also aus der Zahl der Querbinden, die ein 
Individuum trägt, auf dessen Alter schliessen, 
aber nur insofern, dass es bei n Binden min- 
destens der n^* Tochteigeneration eines 
Inndelosen Individuums angehört, dass es aber 
ebenso gut spätren Theilungsschritten seine 
Entstehung verdanken kann, wie uns unsere 
Tabelle ebenfalls veranschaulicht. Ich möchte 
mich nicht weiter auf diese Verhältnisse ein- 
lassen und will nur noch auf dine andere Seite 
hinweisen, von der uns die Querbinden nicht 
minder werthvoUe Auskunft über die ver- 
gangene Lebenegeschichte einer Zellhälfteii- 
membran gewähren. Wir können nämlich, 
wie eine kurze Ueberlegung lehrt, bei einem 
n Querbinden tragenden Individuum aus dem 
g^enseitigen Abstände je zweier benachr- 
barter Binden erfahren, in welcher Weise 
in der betreffeniimi Generation das Ergän- 
zungswachsthum verlaufen ist. Selbstver- 
ständlich liegen an einer Zelle mit zahlrmchen 
Querbinden die zuletzt entstandenen der 
queren Symmetrieaxe am nächsten und von 
hier aus folgen immer ältere Querbinden, je 
mehr man sieh dem Scheitel der alten ZeU- 
hälfte nähert. 

Fig. 9 gewährt die nöthige Auskunft, die 
Zahlen an den Binden bezeichnen die Gene- 
ration, in welcher dieselben gebildet wurden. 
Das Exemplar gehörte zu OL maniliferum 
und stand eben i|n Begriff, mindestens die 
neunte Beihengeneration durch seine Thei- 
lung hervorzubringen« Der Kern hatte bereits 



seine Wanderung beendet. Die punktirten 
Linien stellen die bei der vorliegenden Thei- 
lung entstehenden Querbinden dar, die aus- 
gezogenen Linien die aeht den früheren 
Generationen entstammenden. Die alte Zell- 
hälfte ist also während der acht Generationen 
nahezu um das Stück 1 — 8 gewachsen und 
jedes zwischen zwei Binden liegende Stück 
entspricht dem Zuwachse beim Uebergange 
der einen Generation in die nächste. 

Ich verzichte darauf, noch weitere Ausein- 
andersetzungen an die regelmässige Querbin- 
denbildung anzuknüpfen. Dieselbe habe ich 
bei folgenden Arten in der geschilderten 
Weise beobachtet : Cl. Italfsü f. DelpontU 
Klebs, CL numüiferum^ Cl. Ekrenberffü, Cl. 
rostratumy Cl. Lunula (colaratum) . Von den 
übrigen Arten habe ich eingebender nur eine 
Form studirt, die mir mit Cl. cosiatum über- 
einzustimmen scheint, die aber noch mehr 
Aehnlichkeit mit der von Klebs als Form 
ereotum unterschiedenen Gestaltengruppe des 
Cl. striokUum besitzt. Ich will diese Form 
kurzweg als Cl. erectum bezeichnen, natürlich 
nur für unsere Darstellung hier. 

Bei dieser Form verläuft das Ergänzungs- 
wachsthum sowohl, als auch dieQuerbinden- 
bildung, wenigstens zum Theil, in ganz 
absonderlicher Weise. Die Fig. 10 — 12 sollen 
uns dies veigegenwärtigen. Wie bei Cl. Del- 
pantii etc. zeichnet eich auch bei Cl. erectum 
die alte Zellmembran durch Färbung und 
Längsstreifung aus, während die neu ent- 
standenen Membranstücke nur nach und 
nach diese Structureigenthümlichkeiten an- 
nehmen. Wir können deshalb mit Leichtig- 
keit die Wachsthumsvorgänge der Zelle über- 
schauen, so weit sie in der Zellmembran zum 
Ausdruck kommen. 

Das Eigänzungswachsthum führt hier zu- 
nächst nicht «ur Entstehung einer vollstän- 
digen neuen Hälfte, sondern es wächst nur 
ein kurzes Stück neue Membran aus der abge- 
trennten Hälfte hervor (Fig. 10 u. 12). Der 
Kern wandert vor der IsoUrung derselben, 
wie es scheint, ebenfalls g^en deren Scheitel 
vor und senkt sich in die Zerschneidungs- 
spalte des Chromatophoren hinab. Die Thei- 
lungsstücke des letzteren erfahren aber andere 
Veränderungen als bei den übrigen doste- 
rmmarten. Bei (7/.^0c^um unterbleibt zunächst 
eine Grössenzunahme desjenigen Chromato- 
phorentheilstückes, welches sich sonst zu einem 
die ganze alte Zellhälfte einnehmenden Chlo- 
rophyllkörper ergänzt. Infolge dessen bleibt 
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auch der Kern in der alten Zellhälfke liegen 
und unterlässt die zweite Wanderung nach der 
neu hervorwachsenden Zellhälfte. Das andere 
Theilstiick des Chromatophoren, welches fiir 
gewöhnlich, unter allmählicher Ergänzung zu 
einem vollständigen Chromatophoren, in die 
neue Zellhälfte hinüberwandert^ bleibt unbe- 
weglich in der alten liegen und wächst nur in 
den neuen Theil der Closteriumzelle hinüber. 
Endlich wölbt sich nicht eine vollständige, 
neue Zeilhälftenmembran aus der Querwand 
hervor, sondern nur ein Stück, welches unge- 
fähr eine halbe Zeilhälftenlänge misst. Das 
Resultat dieses höchst abnormen Ergänzungs- 
wachsthums können wir dahin zusammenfas- 
sen^ dass die isolirte Zellhälfte ein Individuum 
aus sich hervorgehen lässt, welches kleiner 
ist als das Mutterindividuum und zwar meist 
um Y4 hinter dessen Länge zurückbleibt. Die 
Querbindenbildung bei der Theilung bietet 
keine Abnormitäten dar, wir werden aber 
gleich sehen, dass noch auf anderem Wege 
bei Cl. erectum Querbinden entstehen. Das 
geschilderte Ergänzungswachsthum würde in 
einer Generationsreihe immer kleinere Indivi- 
duen hervorbringen, wie ich wohl kaum erst 
weiter anzuführen brauche, wenn nicht eine 
zweite Wachsthumsperiode die Tochterzelle 
zur Grösse des Mutterindividuums zurück- 
führte. Diesen Vorgang versinnlicht uns 
Fig. 11. Ich will das ganze Ergänzungswachs- 
thum von CL erectum, welches sich also aus 
zwei Perioden zusammensetzt^ als das Dperio- 
dische« bezeichnen. 

Nachdem die erste Periode desErgänzungs- 
wachsthums vorüber ist und die neu entstan- 
dene Membran Färbung und Streifung der 
alten angenommen hat, beginnt, von der Mitte 
der Zelle ausgehend, nach einer Seite hin die 
Einschiebung eines mehr oder minder breiten 
Membrangürtels. Dieses intercalare Wachs- 
thum findet, wie aus Fig. 1 1 ersichtlich, stets 
nach dem neuen Theile der Zelle zu statt, so 
dass schliesslich ebenfalls eine vollständige 
Zellhälfte durch das periodische Ergänzungs- 
wachsthum gebildet wird. 

Die Lage der Binden in Fig. 1 1 lässt deut- 
lich erkennen, dass unsere Ansicht die rich- 
tige ist, derzufolge die zweite Wachsthums- 
periode an der Seite der Zelle ihren Sitz hat, 
an welcher in der ersten Periode bereits die 
neue Wand gebildet wurde. Jedenfalls tritt 
in der zweiten Periode auch an den Chro- 
matophorentheilstücken ein erneutes Wachs- 
thum ein und hat das gleiche Resultat, wie 



das einmalige Wachsthum bei den normal 
oder beiderseitig sich ergänzenden Zellhälften 
der anderen Closteriumaxten. Infolge dessen 
gelangt der Zellkern am Ende der zweiten 
Periode an die Grenze der neuen und alten 
Zellhälfte, in welcher Stellung ihn auch unsere 
Fig. 1 1 vorführt. 

Bei dieser zweiten Periode desErgänzungs- 
wachsthums entstehen nun ebenfUls Quer- 
binden, die hier in derselben Weise zur Aus- 
bildung gelangen, wie bei Oedoffonium. Die 
ClosteriumniemhTsxi reisst durch einen Krei»- 
riss auf und an der Rissstelle wird neue 
Membran eingeschaltet, welche von den als 
Querbinden erscheinenden Enden der zerris- 
senen alten Membran überragt wird, gerade 
umgekehrt als bei der Querbindenbildung 
während der Theilung. Jetzt dürften uns 
auch die Bilder verständlich sein, welche C3. 
erectum in der eigenthümlichen VerÜieilung 
der Binden darbietet, wenn wir es versuchen 
wollten; aus der Anordnung derselben die 
Lebensgeschichte der alten Zellhälfte uns zu 
reconstruiren. 

Ich möchte die Arbeit nicht allzulang aus- 
dehnen und unterlasse es deshalb, die Bilder 
in dieser Weise zu erklären. Nur so viel will 
ich hervorheben, dass bei regelmässigem Ver- 
lauf des periodischen Eigänzungswadisthums 
ausgewachsene Individuen stets die in Fig. 1 1 
wiedergegebene Bindenvertheilung darbieten 
müssen. Die Anzahl der Querbinden in der 
Mitte wechselt je nach dem Alter der Gene- 
ration, zu welcher das Individuum gehört, 
dagegen kann' an jeder Zellhälfte ungefähr 
in der Mitte stets nur je eine Binde vorhan- 
den sein, niemals mehr, wie sich aus einer 
kurzen Ueberl^ung ergibt. In der That be- 
gegnet man auch fast ausschliesslich solchen 
Individuen. AuchKlebs^) bildet unter den 
jedenfalls beliebig ausgewählten Exemplaren 
zwei ab mit derjenigen Bindenvertheilung^ 
die wir auf das periodische Ergänzungswachs- 
thum zurückgeführt haben. Die wichtigsten 
Eigenthümlichkeiten desselben, welche ich 
bisher nur bei CL erectum genauer beobachtet 
habe, stellen wir nochmals zusammen. 

Das periodische Ergänzungswachsthum zer- 
fällt in zwei Perioden. Bis zur Isolirung der 
Zellhälften unterscheiden sich CL erectum 
und die übrigen Formen nicht, so dass eine 
isolirte Zellhälfte von Cl, erectum den früher 
für Cl. morUliferum geschilderten Bau besitzt. 
Die erste Pe riode führt nur zur Bildung einer 

«) 1. c. Tafel n. Fig. 3 und 10. 
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halben neuen Zellhälfte, zu einem beschränk- 
ten Wachsthum ihres Chromatophoren^ wel- 
cher noch in der alten Zellhälfte verbleibt. 
Femer tritt in der ersten Periode keine Grös- 
senzunahme des anderen Theilstückes des 
Chromatophoren auf^ auch der Kern bleibt in 
der alten Zellhälfte dort liegen, wohin er bei 
seiner ersten Wanderung gelangte. Jetzt 
schiebt sich eine Buhepause zwischen die 
beiden Perioden ein, in welcher die neugebil- 
dete Membran in den Alterszustand über- 
geht. Die zweite Periode wird eingeleitet 
durch einen Kreisriss in der neugebildeten 
Membran und zwar an ihrer Uebergangsstelle 
in die Membran der alten Zellhälfte, also 
dicht hinter der bei der Isolirung der Zell- 
hälfte entstandenen Querbinde. Nun ergänzt 
sich durch intercalares Wachsthum die in der 
ersten Periode nur zur Hälfte entstandene 
neue Zellhälfte zu einer vollständigen, auch 
an den beiden Chromatophoren wird die Aus- 
bildung durch erneutes Wachsthum voll- 
endet. Jetzt, also erst in der zweiten Periode, 
gelangt auch der Kern, auf seiner zweiten 
Wanderung, an die Grenze der alten und 
neuen Zellhälfte. Das Endresultat des perio- 
dischen Ergänzungswachsthums ist dasselbe, 
wie das der beiden anderen von uns unter- 
schiedenen Modi. Die isolirte Zellhälfte wächst 
zu einer dem Mutterindividuum möglichst 
ähnlichen Gestalt heran. Die Membran der 
alten Zellhälfte nimmt weder in der ersten 
noch in der zweiten Periode durch Wachs- 
thum zu und verhält sich demnach so, wie 
bei Cl. Delpontii, wie bei dem normalen 
Ergänzungs wachsthum. Für Cl. erectum feh- 
len mir übrigens noch zusammenhängende 
Beobachtungen der Wachsthumsvorgänge, 
allein schon die Betrachtung der wenigen bei- 
gegebenen Figuren genügt, um die Berech- 
tigung meiner Ansicht ausser Zweifel zu 
stellen. 

Schliesslich möchte ich noch darauf hin- 
weisen^ dass bei allen drei Formen des 
Ergänzungswachsthums ganz unregelmässige 
Individuen dadurch entstehen, dass die neu 
heranwachsende Zellhälfte entweder gar nicht 
gekrümmt ist (Fig. 13), oder dass sie eine 
Krümmung in anderem Sinne zeigt, als die 
alte Zellhälfte. Hierbei kann die Krümmungs- 
ebene der beiden Zellhälften dieselbe sein, 
dann entstehen Formen, welche einem / glei- 
chen oder die neue Zellhälfte krümmt sich in 
eine beliebige andere Ebene hinein. In letz- 
terem FaDe kommen die absonderlichsten 



Gestalten zum Vorschein, zu deren Darstel- 
lung man allein eine ganze Tafel verwenden 
könnte. Die Kenntniss dieser Abnormitäten 
dürfte aber nur für den Algensammler von 
Interesse sein, so lange wir nicht im Stande 
sind, die Ursachen dieser Wachsthumsano- 
malien zu erkennen. (Schluss folgt.) 



Litteratur. 

Beiträge zur Kenntniss der Wurzel- 

verwachsungen^ Von M.Franke. 
(Beiträge zur Biologie der Pflanzen, herausgeg. von 
F. Cohn. Bd. m. Heft 3. S. 307— 334. Mit 1 Tafel.) 
Bekanntlich lassen sich nach dem Alter verwach- 
sender Fflanzentheile drei Verwachsungs-Typen unter- 
scheiden: 1) Congenitale Verwachsung; so nannte 
Payer die Verwachsung von Pflanzentheilen bei ihrer 
Anlage. 2) Verwachsung von Pflanzentheilen mit ent- 
wickeiungsf&higer Epidermis, welchen histologischen 
Vorgang uns zuerst Magnus vor circa zwei Jahren 
genauer kennen lehrte. 3) Verwachsung ausgebildeter, 
bereits mit Borkebildung behafteter Pflanzentheile, 
wie sie schon seit langen Zeiten in dem Veredeln und 
Pfropfen bekannt ist. Verf. hat nun aus der grossen 
Anzahl vorkommender Verwachsungen speciell die 
Untersuchung vonVi^urzelverwachsungen zum Gegen- 
stand seiner Arbeit gemacht. 

Congenitale Wurzelverwachsung wird von 
den Luftwurzelbüscheln der Tec&ma radicans Juss. 
beschrieben. Die adventiven Luftwurzeln dieser Pflanze 
erscheinen unterhalb der Basis der decussirt stehen- 
den Blätter in vierLängsbflscheln an den Intern odien, 
und zwar je zwei Büschel an der Vorder- und Hinter- 
seite des Stammes. Jedes Längsbündel besteht aus 
vier ursprünglich mit einander verwachsenen Wurzel- 
reihen, welche sich erst von einander trennen, nach- 
dem ihre gemeinschaftliche Basis die Epidermis des 
Mutterstammes durchbrochen hat. Auch die Würzel- 
chen jeder der so gebildeten Längsreihen sind unter 
einander verschmolzen und lösen sich erst nach der 
Difierenzirung der einzelnen Längsreihen von ein- 
ander. Die erste Anlage dieser Adventivwurzeln findet 
sich in vier theilungsfähigen Längsreihen des Cam- 
biums. Jede dieser Reihen wächst durch eine gemein- 
same Scheitelkante in ihrer ganzen Länge. Später 
erscheinen in basifugaler Richtung (gerechnet von 
der Insertion des über der Reihe stehenden Blattes) 
gesonderte Vegetationspunkte an dieser Kante, durch 
deren Thätigkeit die Beiwurzeln entstehen. Längs- 
schnitte durch eine Kante vor Differenzirung der ein- 
zelnen Vegetationspunkte zeigen einen aus gleich- 
artigen, in lebhafter Vermehrung begriffenen Zellen 
bestehenden Oewebecomplez. Nach Bildung der Vege- 
tationspunkte lassen sich Plerom, Periblem und Der- 
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matogen deutlich von einander unterscheiden. Für 
Flerom und Feriblem liessen sich für jede angelegte 
Wurzelspitze zwei Initialen erkennen. Querschnitte 
durch eine ausgebildete Wursehreihe zeigen den dun> 
kleren Centralcylinder, umgeben von dem allen Wur- 
zeln dieeer Reihe gemeinsamen Rindenparenchym, 
dem gemeinsamen, einschichtigen Hypoderm und einer 
gemeinsamen Epidermis. Verf. vergleicht die Ent- 
stehung der Wurzelreihen der Bildung der JEquüeiwm- 
Blattscheiden ; die Blattzähne entstehen hier bekannt- 
lich auf einer geschlossen hervortretenden Ringzone. 
(Ein weiteres Analogon bietet die Entwiokelung der 
g^mopetalen Krone von CueurbikiPepo, Ref.) 

Die Trennung der Wurzelreihen geschieht von aus- 
sen nach innen ; ebenso die Trennung der Wurzeln 
einer und derselben Reihe. Die erstere Trennung geht 
zeitlich der letzteren vorauf. Es entsteht bei diesem 
Vorgange zwischen je zwei Wurzeln ein Riss durch 
das verbindende Gewebe; die dadurch entblösten 
Zellen sterben ab, während in einigen darunter liegen- 
den Zellschichten des Rindenparenohyms tangentiale 
Theilungen auftreten. Eine Zellsehicht constituirt sich 
als neue Epidermis, die darunter liegende Schicht wird 
zu neuem Hypoderm. Durch Auswachsen einzelner 
Epidermiszeüen zu Haaren bildet sich zwischen je 
zwei benachbarten Wurzeln ein verbindendes Haar- 
gpeflecht. 

Verwachsung von Wurzeln mit entwiokelungs- 
fähiger Epidermis untersachte Verf. heAHedero 
Helix und Hoya earnosa. 

Wenn Epheuluftwurzeln sich begegnen, wachsen an 
den einander genäherten Stellen viele Epidermis- 
zellen zu Fapillen aus, welche sich beim Zusammen- 
treffen abplatten und unter Bildung einer Art Inter- 
oellularsnbstanz verwachsen. In den so verbundenen 
Epidermiszellen treten mehr oder weniger tangentiale 
oder radiale Scheidewände auf, wodurch dn verbin- 
dendes Parenchym entsteht. 

In derselben Weise erfolgt die Verwachsung der 
Luftwurzeln von Hoya, Auch hier wachsen die Epi- 
dermiszellen, meist sehr regelmässig in Papillen aus, 
die, auf einander stoesend, sich eckig abplatten. Thei- 
lungen der Epidermiszellen sind hier seltener ala beim 
Epheu. 

Diese Resultate des Verf. zeigen eine erfreuliche 
Uebereinstimmung mit den Fublieationen von F. 
Magnus. Derselbe beschrieb bereits in der Sitzung 
des bot. Vereins der Frovinz Brandenburg v. 31 . Jan. 
1879 das Verwachsen der Flacententräger von Meni- 
pedium Sedeni mit den Worten : »Bei eben noch statt- 
habender Verwachsung sieht man die Verwachsungs- 
linien sehr deutlich, und sind senkrecht gegen die- 
selben zwei Reihen von Zellen gerichtet, die gestreck- 
ter und schmäler als die benachbarten Farenchymzel- 
len sind und die Fortsetzung der Epidermis der freien 



Theile bilden; nur an wenigen Stellen greifen sie 
zickzackförmig mit ihren Wänden in einander ein ; 
bei vollständiger Verwachsung wird dieses Eingreifen 
tiefer, nur zeigt sich die ganze Reihe manchmal etwas 
gebogen ; bald theUen sieh die gestreckteren Zellen, 
wodurch ihre Differenz von den benachbarten Paren- 
chymzellen sich sehr verringert, und wodurch die 
Verwachsungslinie an den betreffenden Stellen ver^ 
schwindet.« 

Noch genauer und ausführlicher ist der Venradi- 
sungsprocess bei theilungsiähiger Epidermis in einer 
späteren Hittheilung von Magnus (Sitsb. des bot. 
Vereins der Frovinz Brandenburg. XXII. Sitzung v. 
24. Sept. 1880) gechildert, ausser bei Selmipedimm 
auch bei den Fruchtknoten von Liliaoeen, epeciell 
Xt^fTiarten. 

Der Hinweis auf diese Arbeiten wäre wohl besser 
gewesen als der vom Verf. angesogene Vei^ldch des 
Verwaohsens der AftfhoetroMkv^&A mit dem Qewebe 
des ^n(Aoe«roffthallus, 

Die Verwachsung älterer Wurzeln wurde an ApNs 
ßthaUca näher studirt. Hier werden Borken- und 
Rindenschichten an der Berührungsfläche durch den 
Druck theilweise nach aussen gedrängt. Später ver^ 
wachsen die Cambiumpartien an dem Rande der 
Berflhrungsfläche wie beim Veredelungsproeess. Das 
Gambium der mittleren Berührungsfläcbenstüoke 
stellt sein Wachsthum ein, die Rindengewebe zwischen 
beiden Holzkörpern verrotten und werden vielleieht 
resorbirt. Der Raum an ihrer Steile wird durch ein 
intermediäres Meristemgewebe ersetzt, das von den 
fächerartig sich ausbreitenden Markstrahlen, weldie 
an der Contaetfiäche auslaufen, seinen Urspirang 
nimmt. C. MflUer (Berlin). 



Die physiologischen Leistungen der 
Pflanzengewebe. Von Habe ilandt. 

(Handbuch der physiol. Botanik von Schenk. Bd. U. 

S. 567 ff.)' 

Kritische Sichtung des vorhandenen Materials, 
übersichtliche Qruppirung desselben ermöglicht durch 
Anwendung scharf und klar definirter Begriffe, das 
sind die Anforderungen, die man an eine Arbeit, wie 
die vorliegende, stellen kann und stellen muss. 

Offenbar geleitet von dem Bestreben, eine möglichst 
vollständige Uebersicht dessen zu geben, was beson- 
ders in den letzten Jahren über den Zusammenhang 
zwischen Bau und Function der Organe des Pflanzen- 
körpers publicirt worden ist, hat der Verf. leider nicht 
überall mit der erforderlichen Schärfe Kritik geübt. 
Wohl am prägnantesten tritt dies bei der Behandlung 
der physiolo^schen Leistung der Gefässe hervor 
(S. 657 ff.) . Böhm fand, dass die älteren Gefftsee »auch 
zur Zeit der lebhaftesten Transpiration« safthaltig 
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nnd. Das kann aber doch nicht beweigen, das» diese 
OefiUse »wasaerleitende Röhren« sind. Denn w&ren sie 
das, so müssten sie doch gleich den Clbrigen wasserlei- 
tenden Elementen desHolses surZeit der lebhaftesten 
Transpiration arm an Wasser sein. Auch war in diesen 
Oeftssen Wasser, wie es im Uolse einer stark trän- 
spirnendeBPflanae emporgeleitet wird, gar nicht vor- 
handen, sondern »eine suckerhaltige Flüssigkeit.« Das 
WaMer in den Oef&ssen soU femer »continuirliche 
Fäden« bilden und »sie aaf grosse Strecken hin erfQl- 
len« (S. 658). Auch im Tannenholie bilden »gef&ssartig 
snsammenhftngende Tracheidenstrftnge« ein »System 
▼on un unterbrochenen (?) Röhren«, »in welchem con- 
tinuirliche[I)Wasserf&den auftreten« (S. 658). In diesen 
Wasaerfftden, glaubt der Verf., fllnde eine strömende 
Maaieobewegung der ganzen das GefAss ausfallenden 
Wasaermaase statt (man yergl. das Citat auf S. 670 
unten). — Es wird demnach nicht mehr befremdenj 
wenn Verf. die Vermuthung R u ss o Vs, »dass der Hof- 
tftpfel ein Kiappenventil Torstelle«, als »sehr anspre- 
chend« beseichnet (S.659). Schade, dass der Verf. sich 
nicht darüber ausUsst, in welcher Richtung denn 
diese Ventile wirksam sind. Die Zahl derartiger 
AeuMerongen Hesse sich noch bedeutend vermehren, 
doch will ich nur Folgendes anführen. Um die That- 
sache au erklftren, dass die Epidermiszellen gar 
kein Chlorophyll oder dooh nnr sehr wenig enthal- 
ten, yermuthet der Verf., dass die Epidermis »«ne 
jetst noch unbekannte optische Function habe>; es 
handelt eich hier um eine derartige Brechung der 
einfallenden Lichtstrahlen durch die nach aussen 
meist (?) oonvexen Epidermisiellen, dass die Seiten- 
Wandungen der darunter befindlichen Zellen intensiver 
bdenchtet werden, als dies der Fall wäre, wenn die 
Liehlbrechung unterblieb« (S. 579). — Die wellige 
Faltung der Seitenwände vieler Epidermisiellen 
soll die Zugfestigkeit der Epidermis erhöhen; als 
Analogon werden die Zahnnähte der Schädelknochen 
angeführt (S.576). Grössere Qegensätse sind ja kaum 
denkbar als die zwischen einem System fester Wände, 
die einen Inhalt umschüessen, der in keiner Weise 
als lugfest SU beieichnen ist, und swischen der Ver- 
bindung fester Knochen durah weicheres Binde- 
gewebe. 

Ba ist leicht einsnsehen,daBS, um swei Punkte einer 
Zellwand durch einen in der Richtung dieser Wand 
wirkenden Zug um ein gegebenes Stück von einander 
SU entfernen, unter sonst gleichen Umständes eine 
desto geringere Kraft nöthig ist, je mehr die Form 
dieser Wand von der einer ebenen Platte abweicht. 
Daraua ergibt sich, dass die Seitenwände der Epider- 
missellen um so weniger zur Zugfestigkeit der Epider- 
mis beitragen, je stärker sie gewellt sind. Dem ent- 
spricht es auch, dass man solche gewellte Seitenwände 
vorwiegend an den Epidermissellen der Blattunterseite 



findet, die bei normaler Stellung des Blattes weniger 
auf Zug in Anspruch genommen ist als die Oberseite 
des Blattes. 

In der Anordnung des Stoffes folgt Verf. der zuerst 
von Schwendener angewandten Methode, d. h . es 
werden diejenigen morphologischen Merkmale der 
Zellen als vorwiegend charakteristisch betrachtet, die 
»im engsten Zusammenhang mit ihrer physiologischen 
Function stehen« ; eine Gewebeform ist eine Verbin- 
dung von Zellen, die in diesen Merkmalen Überein- 
stimmen. Eine consequente Durchführung dieser, auf 
den ersten Blick sehr anziehenden, anatomisch- 
physiologischen Betrachtungsweise, die man auch 
morphologisch-physiologisch nennen könnte, führt zu 
allerlei Uebelständen und stösst theilweise sogar auf 
unüberwindliche Schwierigkeiten. So sehen wir denn 
auch, dass der Verf. bei Classification der die Vege- 
tationspunkte der Phanerogamen constituirenden Bil- 
dungsgewebe (S. 570) nach anderen Prinoipien ver- 
fährt. Das »Protoderm« (neuer Name fflrDermatogen), 
»aus der peripherischen Meristemselllage bestehend«, 
wird durch ein topographisches Merkmal charakteri- 
sirt. Für das »Cambium, aus englumigen, prosen- 
chymatischen Zellen bestehend, welche sich gewöhn- 
lich zu Längsbündeln vereinigen«, finden wir ein rein 
morphologisches Merkmal angegeben nnd das übrige 
Gewebe der Vegetationspunkte wird als »Orundparen- 
chym« bezeichnet 

Bei der grossen Mannigfaltigkeit der Beziehungen 
einer Zelle zum ganzen Pflanzenkörper und zu seiner 
Umgebung ist es selbstverständlich, dass die meisten 
Zellen nicht eine Function, sondern deren mehrere 
haben. Wollte man nun behaupten, die eine Function 
sei die Hauptfun ction, die andere die Nebenfunction 
der Zelle, wozu Verf., um sein Eintheilungsprincip 
aufrecht zu erhalten, genöthigt ist, so öffnet man 
damit einer rein willkürlichen, d. h. unwissenschaft- 
lichen Behandlung Thür und Thor. Am auffallendsten 
ist dies bei Behandlung der Hautgewebe. Hier ihre 
Bedeutung als Schutzmittel in den Vordergrund zu 
stellen, ist doch eine arge Einseitigkeit, und die Folge 
davon ist denn auch, dass z. B. 4i<s8elbe oberflächliche 
Zellschicht auf den Blättern nahe verwandter Farne 
bald als Epidermis dem Hautgewebe zugerechnet, 
bald wegen geringer Differenzen der Structur als 
Assimilationsgewebe beseichnet wird. 

Nur in einem Falle verzichtet Verf. auf die Unter- 
scheidung zwischen Haupt- und Nebenfunction. Das 
Schwammparenchym der Blätter dient 1) ds »Tran- 
spirationsgewebe«» 2) als »Assimilationsgewebctt, 3) 
leitet es die Assimilationsproducte aus dem Pallisaden- 
parenchym als »Zuleitungsgewebe« dem »Ableitungs- 
gewebe« zu. E.D, 
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Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances del'Academie des Sciences. 
TomeXCV. 1882. Nr. 14— 26. 

p.605. ^d.Prillieux, Cause du rot des raisins en 
Am6rique. In Amerika findet sich gleichzeitig mit der 
Mildew genannten Krankheit auf den Trauben eine 
andere, »Rot« genannte Erkrankungsform ein, als 
deren Ursache vielfach ein oft in Begleitung gefun- 
denes Phoma {Ph, uvicola Berk. et Curt.) angesehen 
wird. Verf. erhielt durch Vermittelung von Prof.Far- 
l o w erkrankte Beeren aus St. Louis, in denen er mit 
voller Sicherheit das Mycel von Peronospora vüieola 
nachweisen konnte. 

p. 760. H. L ep 1 ay, l^tudes chimiques sur la bette- 
rave ä sucre, dite betterave blanche de Sil^sie. Mit- 
theilung der Resultate einer grösseren Arbeit. Auszug 
nicht möglich. 

p.851. H. Leplay, Fortsetzung. 

p. 856. y. Marcano, Fermentation directe de la 
f6cule. Mecanisme de cette m^tamorphose. 

p.893. H. Leplay, Weitere Mittheilungen über 
die Chemie der Zuckerrübe. 

p. 963. H. Leplay, Ebenso. 

p. 1063. H. Leplay, l^tudes chimiques sur le mais 
ä diff6rentes 6poques de sa Vegetation. 

p. 1123. A. Tr^cul, Ordre d'apparition des pre- 
miers vaisseaux dans les feuilles de Crucifbres. Demon- 
stration de la ramification franchement basipfete dans 
ces feuilles. Die Lappen und Zähne des Blattes ent- 
stehen meist in basipe taler Folge. Die Gefässe des 
Mittelnerven zuweilen in der Spitze oder im mittleren 
Theile, am häufigsten aber an der Basis zuerst. Aehn- 
liche Verschiedenheiten finden wir bei der Entwicke- 
lung des Seitennerven. Wegen der Einzelheiten muss 
auf das Original verwiesen werden. 

p. 1133. H. Leplay, !^tudes chimiques sur le 
mais etc. 

p.1237. E. Risler, V6g6Ution du hU. Verf. hat 
Beobachtungen über die Entwickelung des Getreides 
in den Wintermonaten angestellt, sowie unter gleich- 
zeitiger Bestimmung der Regenmenge, der Verdun- 
stungsgrösse und der Bodenwärme, nach der Methode 
von deCandolle während der Jahre 1866 — 76 die 
Temperatursummen bis zur Blüthe des Getreides aus- 
gerechnet. 

p. 1239. E. Mer, Des conditions dans lesquelles 
se produit l'^pinastie des feuilles. Bei Phaseolus vul- 
garis öffnen sich die Primordialblätter im Dunkeln 
nicht, ein Fallisadengewebe kommt nicht zur Ent- 
wickelung. Die stärkere Entwickelung am Licht ist 
unabhängig von der Verdunstungsgrösse, sie erfolgt 
femer auch, wenn die Pflanzen nach kurzer Exposition 



wieder verdunkelt werden, es findet also Induction 
statt. Die Eplnastie tritt femer unabhängig von dem 
Ergrünen auf, denn die jungen Blätter ergrünen zwar 
bevor sie sich öffnen, ältere verhalten sich aber 
umgekehrt. 

p.l262. H. Leplay, Sur les mais etc. 

p. 1361. B. Coren winder, Recherchesbiologiques 
sur la betterave. 

p.l367. G. Dupetit, Sur les principes toxiques 
des Champignons comestibles. Der fHsche Saft meh- 
rerer essbarer Pilze (Boletus eduUa, AmanUa caesarea, 
A. vaginata , A. rubeseens, Agaricus campestris) be- 
wirkt bei Kaninchen, Meerschweinchen etc. unter die 
Haut injicirt, tödüiche Vergiftungserscheinungen, 
während er in die Verdauungsorgane eingeführt, 
unschädlich ist. 

Das wirkende Princip ist im Saft gelöst, ist unlöslich 
in Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Aethyl- 
und Methylalkohol und wird fast voUständig nieder- 
geschlagen durch Alkohol, Tannin, Bleieasig, femer 
bei der Bildung eines Niederschlages von phosphor- 
saurem Kalk. 

Die chemischen Eigenschaften erinnern an die 
löslicher Fermente, nidht an die der bekannten Alka- 
loide. Erhitzen auf 100^ soll den Saft durchaus 
unschädlich machen. Berthold. 



Anzeigen. 



[25] 



Jetst complet. 

BENTHAM et HOOKEB 
GENERA PLANTARUM 

ad exemplaria imprimis in Herbanis Kewensibus 

servata definita ; auctoribus G. Bentkam et J. D. 

Hooker. Vol. HE. Pars IE. Monocotyledonee. 

Lex. 8vo geb. 30 Mark. 

Hiermit ist dieses bedeutende Werk vollständig 
und kostet, in 3 Bände gebunden, 162 Mark. 

^WilliAms Sc IVor^ate in London. 

Im Verlaffe von Arthnr Felix in Leipiig wird dem- 
nächst erscheinen: 

I>ai9 Oliloiropliy^llkoim 

in 

chemischer , morphologischer 

und 

biologischer Beziehung. 

Ein Beitrag 
zur Kenntniss des Chlorophyllkomes der Angio- 
spermen und seiner Metamorphosen 

yon 

Mit 3 Tafeln in Farbendruck. 
91 Seiten 40. brosch. Preis : 9 UT. 



Verlag von Arthiir Felix in Leipsig. 



Draek ron Breitkopf k Hftrtel in Leiptig. 



41. Jahrgang. 



Nr. 17. 



27. April 1883. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Kedactiou : A. de BSOJ. L. Just. 



Inhalt. Orlg.: A.Fischer, Ueber die Zelltheilung der Closterien (Schluss). — H. Hoff mann, Culturverauche 
über Variation. — h\iUi O. Kirchner, Ueber die Empfindlichkeit der Wurzelspitze für die Einwirkung der 
Schwerkraft. — H. Satter, Beiträffe zur Entwickelungageschichte des Lebermoosantheridiums. — A. de 
Candolle, Observation de M. Meenan sur la yariabilit^ du Ch^ne Rouvre (Quercus Robur). — Sammlon^. 
— PersoMlnachrlekt. — Neoe Litteratiir. — Anieige. 



Ueber die Zelltheilimg der Closterien. 

Von 

Dr. Alfred Fischer. 

Hierzu Tafel HI. 

(Schluss.) 

IV. Schlussbetrachtung. 

Das Ergänzungswachsthum verläuft bei 
Closierium^ wie aus der vorstehenden Mit- 
theilung ersichtlich ist, wesentlich anders als 
bei denjenigeu Desmidieen, die man bisher 
eingehender in dieser Beziehung kennen 
gelernt hat. Aber auch die verschiedenen 
Arten der Gattiing Closterium stimmen nicht 
mit einander überein und lassen drei Typen 
des Ergänzungswachsthums unterscheiden, 
das normale, das beiderseitige und das peri- 
odische. 

Bis zur Isolirung der Zellhälften machen 
sich keine Differenzen in den drei Fällen 
bemerkbar. Als wichtigste Veränderungen in 
den durch die Querwand abgegrenzten, aber 
noch nicht isolirten Zellhälften fuhren wir an: 
die Wanderung des Zellkerns, die Zerschnei- 
dung des Chlorophyllkörpers und die vorüber- 
gehende Ruhelage des Zellkerns in der Thei- 
lungsspalte des ersteren . Ferner verdient auch 
die Bildung der Querbinden als eine beson- 
dere Eigenthümlichkeit der Zelltheilung bei 
Clo^terium hervorgehoben zu werden. Erst 
nachdem durch Spaltung der Querwand die 
beiden Zellhälften isolirt worden sind, treten 
die Verschiedenheiten bei den einzelnen Arten 
hervor. 

Das normale Ergänzungswachsthum haben 
wir beobachtet bei Cl, Ralfsii f. Delpontii 
Klebs. Es scheint ebenfalls bei CL Lunula 
[coloratum] die Vervollständigung der Zell- 
halfie herbeizuführen. Der wesentlichste Cha- 
rakterzug des normalen Ergänzungswachs- 



thums liegt in dem Verhalten der alten Zell- 
membran, welche unverändert bleibt. Das 
beiderseitige Ergänzungswachsthum bot sich 
uns in anschaulichster Weise bei CL moni- 
liferum dar und dürfte auch bei Cl,Ehrenbergii 
vorherrschen. Hier wächst die alte Zellhälfte 
zu grösserem Umfange heran und verändert 
dadurch mehr oder weniger die Grösse des 
Tochterindividuums. Das periodische Ergän- 
zungswachsthum studirten wir an CL strio- 
latum f. erectum Klebs und glauben dasselbe 
auch für CLjuncidum und Cl. intermedium 
annehmen zu sollen >). Dieser dritte Typus 
wird dadurch besonders bemerkenswerth, dass 
nicht durch einen einmaligen Wachsthums- 
process die Gestalt des Mutterindividuums 
erreicht wird, sondern dass in zwei durch 
eine Ruhepause geschiedenen Perioden die 
Zellhälfte sich zur neuen Generation aus-- 
bildet. 

So abweichend auch diese drei Formen des 
Ergänzungswachsthums auf den ersten Blick 
erscheinen, so führen sie doch alle drei zu 
dem gleichen Resultate, die isolirte Zellhälfte 
zu einem der Muttergeneration möglichst 
ähnlichen Individuum zu ergänzen. Unseren 
drei Typen fehlt es auch nicht im Einzelneu 
an gemeinsamen Zügen und besonders ver- 
halten sich Kern und Chromatophorentheil- 
stücke in allen drei Fällen gleich. Der erstere 
führt, anscheinend passiv, eine zweite Wan- 
derung aus und gelangt in die neue Zellhälfte 
hinein, in welcher er seine definitive Ruhe- 
lage einnimmt. Die beiden Theilstücke des 
Chlorophyllkörpers ergänzen sich zu zwei 
vollständige Chromatophoren , die je einer 
Hälfte des neuen Individuums zufallen. 

Die grosse Variabilität, welche neuerdings 

>) Dasselbe periodische Ergänzungswachsthum 
kommt nach de Bary's Beobachtung (I.e. S.44) auch 
bei Ptnium interruptum yor. 
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vonKlebs^) für die Zellform der einzelnen 
Closterium^xtaw dargethan worden ist, legte 
den Gedanken nahe, ob vielleicht in dem 
verschiedenen Verlaufe des Eigänaungswachs- 
thums der Schlüssel zur Erklärung der soge- 
nannten Uebergangsformen zu finden sein 
sollte. In der That glaube ich, dass nichts so 
sehr die Gestalt der ClosteriumzelXQii ver- 
ändert, als dasErgänzungswachsthum, welches 
vielleicht bei jedem Theilungsschritte nur 
unbedeutende Foimen Verschiedenheiten her- 
vorruft, dieselben aber in einer längeren Reihe 
von Generationen ganz erheblich zu steigern 
vermag. Ich widerstehe der Versuchung, schon 
jetzt die angeregte Frage eingehender zu 
erörtern, da allein ein mehrjähriges Studium 
der gestaltenreichen Closterien uns befähigen 
kann, die Abhängigkeit der Formenvariabilität 
von dem Verlaufe des Ergänzungswachsthums 
zu durchschauen. 

Leipzig, im December 1882. 



Erklärung der Figuren. 
(Die eingeklammerten Ziffern gehen die VergrOssemng an.) 

Die Figuren sind, wo nicht anders bemerkt, nach 
lebendem Material entworfen. Die Zellkerne wurden, 
sobald es sich nur um den Nachweis ihrer Existena 
handelte, schematiseh eingezeichnet. Ebenso sind an 
den Chlorophyllkörpern nur die Leisten in ihrem 
Verlaufe genau wiedergegeben, während der feinere 
Bau mehr oder weniger schematiseh dargestellt ist. 

Fig. 1 (675). Closterium Delpontü. Problematisches 
Anfangsstadium der Zelltheilung, die Einschnürung 
der ClosteriumzeWe darstellend, a, a die künftigen 
RissBtellen der Zellmembran. 



Fig. 2a — d (675). Closterium Dßlponiü. Bildung der 
Querwand und Querbinde, Spaltung der ersteren. 
Fig. 2» 3/^11 Uhr. Fig. 2c V2I2 Uhr. 

Fig.2bV4l2 - Fig.2d3/4l2 - 

Fig. 3 (350). Cloitenutn moniliferum. Theilungs- 
stadium vor der Isolirung der Zellhälften, die Kerne 
nach beendigter Wanderung. (Chromsäure-Carmin- 
präparat.) 

Fig. 4 (350) . Closterium Lunula (coloratum) . Thei- 
lungsstadium mit beginnender Wanderung der Toch- 
terkerne. (Chromsäure-Carminpräparat.) 

Fig. 5 (350). C/os<mMWOTo««7iyerMw.Theilung einer 
unsymmetrischen Zelle, die Kerne im Anfange der 
Wanderung. (Chromsäure-Carminpräparat. ) 



Fig. 6a — e (350). Closterium moniliferum. Daa 
Ergänzungswachsthum einer Zellhälfte. 

Fig. 6a 3/4IO Uhr. Fig. 6c »^ri Uhr. 

Fig. 6b 3/4II - Fig.6d 3/^1 - 

Fig.6e Va^Uhr. 
Auf diesem Stadium stellte die Zelle ihr Wachs- 
thum ein. 

Fig. 7 (100). Closterium Delpontii. Ausgewachsenes 
Individuum mit dem Kern in der neuen Zellhälfte. 

Fig. 8a — c (675). Closterium Delponiii. Wanderung 
des Kernes und Zerschneidung des Chromatophoren. 
Der Pfeil zeigt nach der Querwand resp. nach dem 
Scheitel der hervorwachsenden Zellhälfte. 

Fig.8a 10ühr45Min. Fig.Sb IOUhr55Min. 

Fig. 8c 11 Uhr. 

Fig. 9(675). Closterium moniliferum. Anordnung 
der Querbinden gemäss ihrer Entstehung in den auf 
einander folgenden Generationen. Bildung neuer 
Querbinden bei der Theilung. (Chromsäure-Carmin- 
präparat.) 

Fig. 10 (350) . Closterium striolatum f. erectum. Erste 
Periode des Ergänzungswachsthums. Lage des Zell- 
kerns. 

Fig. 11 (350). Closterium erectum. Zweite Periode 
des Ergänzungswachsthums. Normale Anordnung der 
Querbinden. 

Fig. 12(350). Closterium erectum. Erste Periode, 
wie Fig. 10. 

Fig. 13 (100). Closterium Ehrenhergii. Eine Abnor- 
mität im Ergänzungswachsthum. 



1) Desmidiaceen Ostpreussens. 



Cültnrversuche über Variation 0. 

Von 

H. Hoffmann. 

Adonis aestivalis i flore miniato. 

I. Versuche über Farbconstanz, begon- 
nen 1858. (S.Harlem.nat. Verh. 1875. S. 10.) 
Selbstaussaat, immer auf demselben Beete. 
1875: einige Kümmerlinge waren rein roth, 
ohne schwarzes Auge, wie solches auch in 
einem früheren Jahre beobachtet worden. Im 
Ganzen erschienen ca. 30 Pflanzen. Keine 
Variation in Strohgelb, wie auch bisher eine 
solche nicht beobachtet wurde. Ebenso 1876 
(45 Pflanzen); 1877 16, 1878 kam keine 
Pflanze. 1879: 25 Pflanzen, roth (also im 
zweiten Jahre gekeimt). 1880; 8 Pflanzen, 
roth. 1881 6 roth. 1882 6 roth. 

Also unverändert bei Aussaat durch 15 
Generationen mit im Ganzen 4 1 Exemplaren. 

~i) Bot. Ztg. 18S2. Nr. 31. 
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II. Andere Plantage, ab 1S72 (Harl. S. 12). 
Kamen unverändert roth 1874, 1875(30 Pflan- 
zen) bis 1882 roth. Pollen orange, an einigen 
aber weisslich ins Graue. 

Adams aestivalis ; flore citrino. 

Versuche überFarbconstanZ; begonnen 
1870 (s.Harlem. nat. Verb. 1875). Die Aus- 
saat von 1875 lieferte 12 Exemplare; welche 
sämmtlich typisch waren. Ebenso mehrere 
Exemplarein 1876. 1877 erschien bei Selbst- 
aussaat keine Pflanze ; 1878 1 Exemplar, also 
nach 1 Ysjähriger Samenruhe, und zwar wie- 
der gelb. 1879; 6 Pflanzen, gelb. 1880: Nach- 
saat irom vorjährigen Samen. Es erschien nur 
eine Pflanze, gelb. 1881: 4 gelb. 1882: 3 
gelb. 

Also keine Farbveränderung durch 13 
Grenerationen mitimGranzen 37 Pflanzen. Der 
Same kann noch im vierten Jahre, im Boden 
liegend, aufgehen. Die Pflanze ist sehr wenig 
productiv. 

Enge Inzucht. — Eineis olirt verblühende 
Blüthe brachte 1873 15 gtite Samen ; 1874 
im April ausgesäet, gingen erst 1875 auf, und 
zwar zwei Pflanzen (Topfcultur), von denen 
die eine ohne zu fruchten abstarb, die andere 
dürftige, kleine, strohgelbe Blüthen brachte, 
ohne schwarzen Fleck, und nur Einen dürf- 
tigen Fruchtstand. Dessen 9 anscheinend gute 
Samen wurden 1876 ausgesäet, brachten aber 
keine Pflanzen hervor. 

Adams aesHvidis; roth. 

Kreuzung. In 1874 wurde eine Blume 
der rothblüthigen Form (Topfpflanze) früh- 
zeitig castrirt; 3 Tage später zeigte sich etwa 
die Hälfte der Stigmata genügend entwickelt, 
um die Bestäubung vorzunehmen, welche nun 
mittels des ^auen Pollens der Form citrina 
angeführt wurde. 

Saat 1875, 6 Samen, davon einer verküm- 
mert. Gingen (in diesem Jahre) nicht auf. 

Derselbe Versuch wurde noch an zwei 
anderen Blüthen mit demselben Misserfolge 
wiederholt. 

Kreuzung. — 1875 wurden zwei castrirte 
Blüthen mit Pollen der autumnalis bestäubt; 
die eine setzte keine Frucht an, die andere 
nur eine. Nicht keimfähig (Topfcultur 1875). 

Spontane Kreuzung? 1872 wurden 
Samen der citrina auf ein Beet gesäet und 
dazwischen etwa 20 Keimpflanzen der rothen 
gepflanzt ; letztere allein gediehen und blüh- 
ten. 1873: neue Saat von citrina^ abermals 



ohne Erfolg. 1874 kamen viele Pflanzen ohne 
neue Saat, also nach 1 y2JähTiger Samenruhe; 
Blüthen theils gelb, theils roth. 1875 erschie- 
nen nur rothe. Es wurden abermals gelbe 
und rothe nachgesäet. 1876 blühten 2 Pflan- 
zen gelb, 4 roth. Im Juli abermals Nachsaat 
von gelben. 1877: 3 Pflanzen rothblüthig. 
1878: nichts erschienen. 1879: 1 Pflanze, 
blass strohgelb. Wenn dies nicht ein Um^^chlag 
von Roth in Gelb ist, was ich nach dem Vor- 
hergehenden bezweifle, so hätten wir hier 
eine in das dritte Jahr ab 1876 verspätete 
Keimung. 

Es hat demnach bei übrigens schwachem 
Gedeihen der Plantage sich nichts ereignet, 
was auf eine stattgehabte Kreuzung hinwiese. 

Adanis autumnalis. 

Kreuzung. — Eine castrirte Blüthe wurde 
bestäubt mit Pollen von aestivtdis citrina, 
und zwar zwei Tage nach der Gast ration, 1874. 
Die Früchte schwollen bald an, reiften (etwa 
24 Stück), und wurden 1875 ausgesäet; es 
entwickelten sich zwei Pflanzen, mit typischer 
AutumnalisWxLihe. Es hat also auf irgend 
eine Weise legitime Bestäubung stattgefunden. 

Alchemillaßssa Schumm. 2(. 

I. Aus Samen gezogen, ab 1866 auf einem 
Mörtelbeete (Mischung von altem Mörtel 
mit Lauberde, mit Salzsäure stark brausend, 
29 Proc. Kalk enthaltend) cultivirt, um eine 
vermuthete Umänderung dieser Pflanze des 
Hochgebirges^) in alpina^ pubescens M. B. 
oder vulgaris im Laufe mehrerer Generationen 
experimentell zu erproben. Es zeigte sich bis 
1872 durchaus keine Aenderung (s. den spe- 
cielleren Bericht bis 1870 in Nobbe's landw. 



*) Areal der ^.^««a: Ararat, Skandinavien, Sude- 
den, östliche, centrale und westliche Alpen, Pyrenäen 
(s. Christ, Denkschrift der Schweiz. Naturf. XXII. 
1867. S. 66. Ferner: E n g l e r, Versuch. 1879. S i;i8). 

A. alpina: Island, Grönland, Skandinaviern, 
Britannien, Sibirien, Ural, Tran ssylvani sehe Car- 
pathen, östl., centrale und westl. Alpen, Schwarz- 
wald, Vogeaen, Jura, centrales Frankreich , Pyre- 
näen, Kleinasien (bithyn. Olvmp.}, Kumdien, Urie- 
chenland. Apennin, Corsica, Spanien (Christ 1. c). 

Diese Areale decken sich nur zum kleinsten Theil, 
was gegen die Zusammengehörigkeit dieser beiden 
Arten — etwa in der Form eines Varietäts- Verhält- 
nisses — spricht. 

A. vulgaris (incl. hyhrida) ist durch alle Höhen bis 
2800 Meter verbreitet von Oranada bis zum Nordcap 
und von Grönland bis zum Altai (Lecoq. ^t. geog. 
Eur. VI. 81). Sie kommt bei 1500 Meter neben alpina 
vor. Ueber A. pubescens der österr. Alpen (Koch, 
Syn. S. 256; besitze ich keine weiteren Angaben. 
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Vers.-Stat. XIII. S.289f. 1870). Anfangs 
schien es, als ivenn die Samenausbildung 
beeinträchtigt werde, wodurch ein Verdacht 
der Schädlichkeit des Kalkes für ge- 
wisse Lebens Vorgänge dieser Pflanze um so 
mehr ertveckt wurde, als dieselbe Pflanze (aus 
derselben Aussaat} auf einem anderen Beete 

— schwerer, kalkarmer Gartenboden — ziem- 
lich gut fructificirte ; z. B. im Jahre 1865 
3 gute auf 7 taube Samen hatte. Allein schon 
im Jahre 1871 wurden günstigere Resultate 
beobachtet : 3 gut ausgebildete Samen auf 6 
taube nach einer Untersuchung am 3 O.August. 

— 1873 entstanden durch Selbstaussaat sehr 
zahlreiche Sämlinge rings um die Mut- 
terpflanzeu, welche trefflich auf diesem Boden 
gediehen und in der Blattform streng typisch 
waren. — 1874: gediehen reichlich und 
brachten neben vielen tauben auch gute 
Samen. 1875: unverändert. Zahlreiche Keim- 
pflanzen. 1876 ebenso. 1877: zahlreich, 
typisch. 

IL Samen von I 1874 wurden 1875 in einen 
Topf mit Erde ausgesäet und zwar derart, 
dass unter und über ihnen sich eine Schicht 
grussartig zerkleinerten Glimmerschiefers 
(mit nur 0,5Proc. Kalk) befand, wo dieselben 
in kurzer Zeit keimten und gut gediehen. In 
1876 mit Ballen ins freie Land (ebenfalls sehr 
kalkarm) versetzt, blühten die Pflanzen und 
zeigten sich in jeder Beziehung typisch, unver- 
ändert. Ebenso 1877, 78, 79. 

IIL Vom Beete II wurden 1876 Samen 
entnommen und 187 7 ausgesäet. t)ie neuen 
Pflanzen zeigten keine Aenderung; ebenso 
1878 bis 1881. 

IV. Samen von III 1880 lieferten 1881 
Pflanzen, welche (in vierter Generation) wie- 
derum typisch waren; ebenso 1882. 

Anemone nemorosa. 

Im Mai 1880 erhielt ich aus den Waldun- 
gen um Giessen ein bewurzeltes Exemplar 
mit purpurrothen Blüthen, wie man der- 
gleichen in schwächerer Nuance öfter antrifft. 
Die eingetopfte und im Kalthause überwin- 
terte Pflanze brachte in 1 88 1 (März) auf 8 Sten- 
geln 8 Blüthen, welche sämmtlich rein weiss 
waren. 

Brassica oleracea, 

I. Variation mit weiss panachirten 
Blättern. Von Hofgärtner Reuter auf der 
Pfaueninsel bei Potsdam erhaltene Stecklinge, 
im Kalthaus überwintert, blühten und fruc- 
tificirten normal. — Renter hatte die Mut- 



terpflanze 1868 unter verschiedenen Kohl- 
sorten aufgefunden und bis November 1879 
durch alljährliche Stecklinge fortgepflanzt. 
Ein Aussaatversuch in 1870 lieferte ihm 
grüne Pflanzen von übrigens ganz verschie- 
denem Kohlcharakter, z. B. Weisskohl, Roth- 
kohl u. 8. w.; wiederholte Saat in 1878 ergab 
ihm ' Grünkohlpflanzen mit einiger weiss- 
bunter Zeichnung. 

II. Die von den Stecklingen sub I erhal- 
tenen Samen brachten in Giessen 1881 nur 
eine Pflanze, deren Blätter sämmtlich rein 
grün waren und auch 1882, wo die Pflanze 
blühte, so blieben. 

III. Samen von I aus dem Jahrgange 1881 
lieferten bei der Saat in 1882 30 Pflanzen, 
deren Blätter sänamtlich rein grün waren. 

Es hat sich also hier die Panachirung durch 
Samen nicht vererbt. Dass indess in gewissen 
ähnlichen Fällen Vererbung der Panachirung 
durch die Samen vorkommen kann, hat Mo r- 
ren gezeigt (H^r6dit6 de la panachure, Bru- 
xelles 1865). 

Dracocephalum peliatum. 

Um den etwaigen Einfluss kümmerlicher 
Ernährung auf die Gestalt der Blüthen zu 
erproben, wurde 1881 eine Aussaat auf einen 
kleinen Topf (16Ctm. Durchmesser Boden- 
oberfläche) mit gewöhnlicher Gartenerde 
gemacht. Es kamen 283 Pflanzen, sehr redu- 
cirt, die höchste 15Ctm. Aber alle Blüthen 
waren zygomorph und normal. 

Glaucium comiculatum C. 

Petala phoenicea basi macula atra. Variat: 
macula atra baseos nimboalbo cincta: O. 
tricolor Beruh . Rchb. (Koch, Syn . S. 32) . 
Lecoq fand in der Auvergne eine Varietät 
mit gelben Blnmen (statt JSAo^o^roth), wie 
auch Stevens in der Krim (G^og.Bot. V. 
p. 15). — Das Vorkommen des schwarzen 
Fleckes mit weissem Nimbus ist in der Be- 
ziehung interessant, als auch bei Papaver 
Rhoeas — aus derselben Verwandtschaft — 
dieselbe Färbung häufig beobachtet wird. 
Analoges findet sich auch bei P. somniferum. 

Ich cultivire die Form tricolor seit 1869, 
und zwar mit Rücksicht auf die Constanz der 
rothen Grundfarbe. Die Blüthenfarbe ging 
an denselben Blumen von Hell- in Dunkel- 
roth über; 18 Pflanzen. 1870: alle tief 
roth, sonst unverändert; 14 Pflanzen. 1871: 
Grundfarbe mennigroth. Ebenso 1872, 3Pflan- 
zen. 1873: Blüthen roth, ocellat. 1874: 5 
Pflanzen, sämmtlich wieder dreifarbig, mit 
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weisslichem Nimbus. 1875 — 1 881, hier über 
100 Pflanzen. Ebenso, Grundfarbe roth. Auch 
1882 nur scharlachrothe Grundfarbe. 



Litterator. 



lieber die Empfindlichkeit der Wur- 
zelspitze für die Einwirkung der 
Schwerkraft. Von O. Kirchner. 
Programm sur 64. Jahresfeier der k. würtemb. landw. 
Akademie Hohenheim. Stattgart 1882. 
Die Angabe von CiesieUki und Darwin, dass 
durch Amputation der Spitse den Wuneln die Fähig- 
keit zu geotropischer Krümmung Yollstftndig genom- 
men werde, kann Verf. nicht durchaus bestätigen, 
doch findet er, dass der Geotropismus der Wurzeln 
durch diese Operation sehr wesentlich beeinträchtigt, 
ja in mehr als der Hälfte der Fälle vollständig auf- 
gehoben wurde (S. 10). Dass Verf. bei seinen Ver- 
suchen gleich Darwin und in scheinbarem Wider- 
spruch mit den Angaben yon Sachs (Arbeiten des 
bot. Inst, zu Würzburg. Bd. I. S. 432) niemals sehr 
erhebliche Nutationen der Wurzeln fand, ist sehr 
erklärlich, da er immer nur ein rerhältnissmässig 
kurzes Stück der Wurzelspitze entfernte. Starke 
Nutationen gekappter Wurzeln kommen nach den 
Versuchen Ton Prantl (Arbeiten des bot. Inst, zu 
Würzburg. Bd. L S. 554, man vergl. auch ib. S. 548) 
nur dann yor, wenn man durch den Querschnitt ein 
Terhältnissmässig langes Stück der Wurzelspitze 
abtrennt. Dass ein schräger Schnitt durch die Wur- 
zelspitze wie alle einseitig überwiegenden Verletzun- 
gen derselben eine Krümmung der Wurzel veranlasst 
derart, dass diejenige Seite, auf der die Wunde die 
grösste Ausdehnung hat, convex wird (S. 13), ist ja 
bekannt, beweist aber doch nicht, »dass Sachs bei 
seinen Versuchen nicht darauf achtete, womöglich die 
Spitzen durch einen auf der Längsaze der Wurzel 
senkrecht stehenden Schnitt abzutragen« (S. 12). 

Verf. hielt es für n6thig, die Angabe von Sachs, 
dass das Wachsthum einer Wurzel durch Entfernung 
des Vegetationspunktes nicht vermindert wird (1. c. 
S.433 u. 434), die derselbe, durch ein Beispiel illu- 
Btrirt, nicht aber »nur auf einen Versuch gestützt« 
zu hatte, durch eine grössere Anzahl von Versuchen 
bestätigen, dass W i e s n e r das Gegentheil behauptet 
und damit den verminderten Geotropismus gekapp- 
ter Wurzeln in Zusammenhang gebracht hatte. Verf. 
zeigt dagegen, »dass zwischen dem Grade der geotro- 
pischen Krümmung und der Wachsthumsfähigkeit 
einer Wurzel gar kein Zusammenhang bestehtir, denn 
einerseits krümmen sich decapitirte horizontal gelegte 
Wurzeln oft nicht im mindesten, obgleich sie sehr 
energisch wachsen, andererseits hat eine sehr bedeu- 
tende Verminderung der Wachsthumsf&higkeit nicht 



auch eine entsprechende Abnahme des Geotropismus 
zur Folge. 

Nachdem Verf. zwei Ansichten über das Zustande- 
kommen der geotropischen Krümmungen, die bei dem 
jetzigen Stande unserer Kenntnisse gar nicht erwähnt 
zu werden verdienen, ausführlich widerlegt hat(S. 31 ff.), 
sieht er sich genöthigt, Darwin's bekannte Ansicht 
über die Rolle der Wurzelspitze bei der geotropischen 
Krümmung anzunehmen, obgleich bei seinen eigenen 
Versuchen von 22 Erbsenwurzeln ohne Spitse sich 8 
und von 10 gleich behandelten Bohnenwurzeln sich 5 
aus horizontaler Lage abwärts gekrümmt haben, 
woraus doch wohl für jeden Unbefangenen einleuchtet, 
dass nicht die Wurzelspitze allein geotropisch reizbar 
sein kann. Dass in diesen Fällen nicht etwa »ein mehr 
oder weniger grosser Complex empfindlichen Gewebes 
noch an der Spitze erhalten geblieben ist, der einen, 
wenn auch schwächeren Heiz auf die älteren Partien 
zu übertragen im Stande war«, wird aus des Verf. Ver- 
suchen klar, denn zufällig hat er von den acht Erb- 
senwurzeln, die sich geotropisch krümmten, durch- 
schnittlich längere Stücke (0,7 — 1,1 Mm., im Mittel 
0,91 Mm.) als von denen, die in horizontaler Lage 
gerade blieben (Länge der abgeschnittenen Spitze 
0,5—1,2, im Mittel 0,80 Mm.), entfernt und jedenfalls 
war wohl in sämmtlichen vorliegenden Fällen die 
konische Spitze der Wurzel, die ja nach Darwin allein 
geotropisch reizbar sein soll, kürzer als das vom Verf. 
amputirte Stück. Auch treten bekanntlich noch geo- 
tropische Krümmungen von Wurzeln nach Entfernung 
bedeutend längerer Stücke ihrer Spitze ein. 

E.Detlefsen. 

Beiträge zurEntwickelunffsgeschichte 
des Lebermoosantheridiums. Von 
Hans Satter. Mit 1 Tafel. 

(Aus dem LXXXVI. Bande der Sitzungsberichte der 
Kais. Akademie der Wiss. I. Abth. Juli-Heft. 

1882. S. 170— 183.) 

Die vorliegenden Untersuchungen, die sich AxxtPellia 
epiphyUay P. eafyeina, Aneura pinffuis, Monoclea 
(2t/a<a<a Leitg. und Corsinia marohantündes erstrecken, 
sollen zur Entscheidung der durch Leitgeb's Arbei- 
ten angeregten Frage dienen, ob in dem Aufbau des 
Antheridiums ein systematisch verwerthbares Merk- 
mal gegeben ist. Zwei Typen dieses Aufbaues lassen 
sich unterscheiden, deren einer durch Bildung von 
Querscheiben mittels Spitzenwachsthums gegeben ist 
und ausschliesslich in der Marchantiaceenreihe auf- 
tritt, während sich der andere durch AUseitswachsthum 
charakterisirt und von Leitgeb für die Anthocero- 
teen sowie für die meisten von ihm untersuchten 
akrogynen und mehrere anakrogyne Jungermannia- 
ceen {Fossamhronia, Androeyphia, MOrkia) nach- 
gewiesen wurde. Verf. zeigt nun, dass auch die beiden 
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p0//taarten und, wie es scheint, auch Aneura dem 
Jungermanniaceen-Typus (Radtdä) mit ganz unwe- 
sentlichea Unterschieden folgen und dass die durch 
rascheres Wachsthum der umgebenden Oberfl&chen- 
Zellen verursachte Versenkung der Antheridien erst 
dann stattfindet, wenn in diesem die charakteristisehen 
Theilungen bereits vollsogen sind. Allein die beiden 
verschiedenen Typen entsprechen keineswegs der 
Marchantieen- und Jungermannieenreihe, denn bei 
Matoilea, deren Zugehörigkeit zu letzterer von Leit^ 
geb nachgewiesen wurde, und bei den Riellen wird 
der Aufbau des Antheridiums durch Bildung von 
Querscheiben eingeleitet und umgekehrt tritt wieder 
der sogenannte Jungermanniatyyus bei Corsiniaf also 
einer Marchantiee, an dem freien Antheridientheil auf, 
und nur der versenkte Theil des Antheridiums zeigte 
einen Aufbau aus Querscheiben. Verf. gelangt daher 
zu der Anschauung, dass die frühe Versenkung der 
Antheridiumaniage verbunden mit dem seitlichen 
Druck des umgebenden Thallusgewebes ein wesent- 
licher Factor zur Ausbildung des Marchantiaceentypus 
ist. Kienitz-Oerloff. 



Observation de M. Meehan sur la 
variabilit^ du Ch^ne Rouvre (Quer- 
cusRobur] et remarque de M. A. de 
Candolle. 

(Archives des Sciences physiques et natur. S.p^riode. 
t.VII. 1882. p. 655— 558.) 

Meehan machte in dem Bulletin of the Tonrey 
BotanicalOleib (New York 1882) eine Mittheilung über 
die Variabilität einer vor 30 Jahren aus Europa in 
Pensylvanien eingeführten Eiche, deren Sämlinge 
erster und zweiter Generation theils ungestielte, theils 
gestielte Blätter mit fast fiederschnittiger oder gelapp- 
ter oder nahezu kastanienartiger Spreite besessen, 
während die Eicheln zum Theil kaum länger als breit 
waren, zum Theil aber di« doppelte Länge hatten. Ein 
Qrund für diese Verschiedenheiten Hess sich nicht 
finden» und Meehan kam zu dem Schluss, dass 
Individaen, welche so plötzlich auftretende Formen 
erzeugen, schliesslich zu neuen Species führen können, 
ohne dass eine »natürliche Zuchtwahl« dabei thätig 
gewesen wire, sondern einzig unter der Gunst der 
äusseren Umstände. — Zu diesen Angaben gibt A. de 
Candolle unter Erwähnung seiner schon 1 862 erhal- 
tenen Resultate in Bezug auf die specifische Zasam- 
mengehörigkeit von Quercus pedunculata und sessilt- 
fiora seine Zustimmung zu erkennen und betont die 
Unmögltchkeit der Annahme, dass die von Meehan 
besprochene Variabilität die Folge einer vorhergegan- 
genen Kreuzung sein möge. Einaig darin widerspricht 
de Candolle, dass er für die natürliche Selection 
die Rolle der Elimination oder Conservirung der 



neuen Formen gewahrt wissen will. Indessen scheint 
es dem Ref. sich hier um zwei verschiedene Vorgänge 
zu handeln. Zunächst kann in dem von Meehan 
besprochenen Fall einer natürlichen Zuchtwahl doch 
wohl kein Einfluss auf das Eintreten der Variation 
zugeschrieben werden; die neuen Formen werden 
ohne Zweifel selbständig erzeugt, sei es aus inneren 
unbekannten Gründen, sei es aus Gründen der An- 
passung, die uns bisher auch nicht viel klarer sind. 
Von vornherein ist diesen neuen Formen die Fähig- 
keit der Existenz und des Constantwerdens nicht 
abzusprechen. Träte dann eine energische Concurrenz 
zwischen ihnen und mit der Stamm form ein, so könnte 
dieselbe nachträglich zur Beseitigung der schwächeren 
führen und die existenzfähigeren Formen erhalten. 

Peter. 

Sammlang. 

L. Rabenhorstii Fangi europaei 
et extraeuropaei exsiccati. Editio nova. 
Series seeunda. Cent. 8 et 9 (resp. 28 et 29) 
cura Dr. G. Winter. 

Die Rabenhors t'schen Centurien bedürfen längst 
keiner Einführung bei den Botanikern mehr. Von den 
beiden vorliegenden mag jedoch gesagt sein, dasa man 
in ihnen die frische Kraft des neuen Herausgebers 
spürt, was Auswahl, Reichhaltigkeit, und die Aus- 
dehnung des Gebietes, von welchem das Material her- 
kommt, betrifft. Besonders mag auf das Wort 
Extraeuropaei in dem Titel noch aufmerksam 
gemacht werden. Die, zwar früherhin factisch auch 
schon vorgekommene, jetzt in den Plan des Werkes 
ausdrücklich aufgenommene Ausdehnung des Samm- 
lungsgebietes über die Grenzen der Europäischen 
Flora ist eine gewiss nützliche und willkommene 
Neuerung. dBy. 

Personalnachricht« 

Eine vortreffliche und ausführliche Biographie von 
J. Decaisne, aus J. E. Planchon's Feder, bringt 
die neueste Lieferung des Bd. 23 der Flore des Serres 
et des jardins, mit Hinzufügung anderer Nekrologe, 
zumal des herzlichen Nachrufs von C. E. Bertrand. 
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CultnrverBnche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetzung.) 
Hieracium alpinum L. 

Von Kern er für kalkfeindlicli erklärt 
(Wiener zool. bot. Ges. 4. Febr. 1863. S.9, 10). 

L Cultur ab 1871^ Samen von Petersburg; 
die Plantage wurde 1872 mit Ballen auf ein 
Mörtelbeet verpflanzt^ blühte erst 1874mit 
HStengeln, davon 4 mitSeitengabeln, 19 
Ctm.boch. Brachten zahlreiche gute, schwarze 
Samen. 

n. Ein Parallelversuch im freien Lande auf 
gewöhnlicher^ kalkarmer Gartenerde lieferte 
in 1872 Pflanzen mit typischer Blüthe und 
Schafi, y^YiiBB hoch, einfach. Die Pflanzen 
blühten jährlich (bis 1875), merkwürdiger 
Weise ohne dass sich der Kopf — wenigstens 
bei Tag — je mehr als halb öffnete, so dass 
für etwaige Insektenhilfe kaum Gelegenheit 
war. Trotzdem wurden gute Samen gereift 
(s.III). In 1876 (im Topfe überwintert) trieb 
die Pflanze nun aber einen Stengel mit 
drei Köpfen, zwei kurz gestielt amGipfel, 
einer in der Achsel des näcnstf olgenden Blat- 
tes mit 15 Mm. langem Stiele; Stengel mit 
sechs lanzettlichen Blättern^ 36 Ctm. hoch. 
Also ganz bedeutend verändert^ und an vülo- 
mm, wdgatum oder eine verwandte Art der 
Niederungen erinnernd. Hiermit wird es in 
der That ganz wahrscheinlich, dass H. alpinum 
nur eiue accommodirte klimatische (Hoch- 
gebiiga-) Form einer allgemeiner verbreiteten 
Artist (s. ly. B.J. üeber seine sehr weite 
geographische Verbreitung vergl. Engler, 
VeiB. EntwickeluDg. 1879. S. 131, 132, 139. 
Auch in diesem Jahre wurde nur einmal eine 
Blfithe kurze Zeit offen gesehen, sonst waren 
dieselben zu jeder Tageszeit und bei jedem 
Wetter geschlossen, setzten aber gut Samen 
aa. 1877 trieb die Pflanze nicht wieder aus. 
Also Lebensdauer 5 Jahre. 



in. Samen von II (1873) lieferten auf Gar- 
tenerde 1874 zahlreiche Pflanzen, gut gedeih- 
end, Blätter bis V4 Fuss lang. Blüthe 1875, 
typisch, einköpfig; fructificirte. 

IV. Samen der typischen Pflanze (von 11, 
1874) wurden in 1875 in einen Topf gesäet, 
der mit Gartenerde gefällt war, obenauf eine 
Schicht (1 Ctm. hoch) gepulverten Kalkmör- 
t e 1 s, darauf die Samen, darüber 1 Ctm . Erde. 
Erste Blüthe 1876, typisch; Stengel nur 
5 Zoll hoch, mit ein bis zwei Blattrudimenten. 
Der Kalk hat hiemach keinerlei Einfluss 
geübt 1). 1877: Schaft 2 Zoll hoch. Blüthen 
trotz geringer Wärme ganz ausgespreizt. 
Typisch. Ebenso 1878. 

IVb. Von der Plantage IV wurde 1876er 
Same in 1877 ausgesäet; es erschien eine 
Pflanze, welche 1878 typisch blühte. 1879 im 
Juni erschienen drei normale, einfache Blü- 
thensohäfte, im Juli zwei corymbös ver- 
zweigte mit fünf und vier Köpfen, im Habitus 
gleich H. andryaloideB^ aber ohne pili plu- 
mosi an den Blättern ; unsere Pflanze besitzt 
pili simplices. Ist wohl identisch mit jET. alpi- 
num 8. sudeticum, Koch, Syn. p. 526, nur 
sind die Blätter zum Theil tief incisodentat, 
während bei audeücum denticulat. 

IVc. Von der Plantage FVb wurden Samen 
aus 1879, und zwar von den Köpfen eines 
verzweigten Stengels, ausgesäet; diesel- 
ben lieferten 1881 typische Blüthen auf ein- 

1) Als ein Beispiel davon, welche übertriebenen Vor- 
stellungen sich manche Schriftsteller von dem Einfluss 
des Substrates auf die Fflanzenform machen, erwähne 
ich hier Folgendes: 

TtSieraewm boreale auf Kalk hat andere Blattzahn- 
winkel, als dieselbe Pflanze auf kalkfreiem MgOhal- 
tigem Sandstein ; ein Verh&ltniss, welches man bei 
Heidelberg beobachten kann, wo Buntsandstein — 
der in semen obersten Schichten Glimmer führt — 
und Muschelkalk an einander grenzen. Diese Ver- 
schiedenheit der Blattzahnwinkel steht im Causal- 
nexuB zu den Krystallwin kein yonCaO, CO^undMgO, 
COS.« Rud. Strohecker. 

(S. 140, Ludw. Archiv d. Pharm. 195. Jan. 1871.) 
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fächern Stengel. 1S82 im Vorsommer mehrere 
einfache Schäfte, 12Ctm. hoch; später ein 
am Grunde zweiseitiger Stengel mit drei und 
sieben Zweigen bis l72^us8l^oc^> ^^^ längste 
Hauptzweig 30 Ctm. lang. 

IVd. Von der typischen Form der Plan- 
tage IVb wurden Samen von 1879 ausgesäet; 
dieselben brachten in 1881 zahlreiche typische 
Blüthen auf einfachen Stengeln. 1882: Zahl- 
reiche einfache Schäfte, femer vier Stengel 
von ca. 1 1 Ctm. Länge mit je einem Seitenast; 
daran u. A. eine anomale Blüthe: etwa vier 
grüne Involucralblättchen in der Mitte des 
Kopfes, ebenda einzelne Ligulae von der 
Länge der peripherischen. 

V. Same von I (1874) wurde 1875 aus- 
gesäet; die erste Blüthe erschien 1876 auf 
niederem Schafte, einzeln^ gross; in jeder 
Beziehung typisch. 1877 keine Blüthe. 1878 
Blüthen und Schäfte typisch ; vier Pflanzen. 
Blätter zum Theil tief runcinat. 1879 unver- 
ändert. 1880: Anfangs Juni ein einfacher, 
niedriger Scapus, Mitte Juli ein racemoser 
Stengel mit 5 Blüthenköpfen, 26 Ctm. hoch. 
1881 : 1 einfacher Stengel; 2 mit je 2 und 3 
Köpfen kamen 1 Monat später, letztere auf- 
fallend klein (31 Mm.). — 1882: 6 Blüthen- 
stengel, einfach oder bis zu 7 Zweigen mit 
Köpfen, letztere zum Theil von besonderer 
Grösse (50Mm.Durchm.); am Grunde eines 
jeden Zweiges ein Stützblatt vom Typus der 
normalen Blätter (sonst blattlos), diese nach 
oben hin rasch an Grösse abnehmend. 

Stammbaum zu JSieraeium alpinum. 
i aa Stengel unverzweigt, typisch, 
z SB Stengel mehr oder weniger verzweigt, hoch.' 
Jeder Querstrich bezeichnet eine neue Generation. 



1972 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 



i 
t 
t 



t 

i t 

i 



1880 i \ z 



1881 t 

1882 7 



Es geht hieraus hervor, dass diese Pflanze 
in der Bildung einfacher oder verzweigter 
Stämme unreeelmässighin und her schwankt, 
sogar im Verlaufe der Jahre innerhalb einer 
und derselben Generation, und dass keine der 
beiden Formen durch Samenauslese fixirbar 
ist. Auch die Blattform schwankt. Die ver- 
zweigte Form, mit oder ohne Abnahme der 
Blüthengrösse, trat im Laufe der Generationen 
in allen Fällen auf; neben ihr erhielt sich 
aber auch die typische Form, und zwar ent- 
wickelt sie sich zuerst, im Vorsommer ; die 
verzweigte meist später. Die Auf blühzeit (der 
ins freie Land versetzten Pflanzen) ist in der 
letzten Generation nicht merklich früher oder 
später, als in der ersten; Mittel 31. Mai. 
Ebenso die Fruchtreife. 

Hordeum vulgare L. v. nudum. 

Diese Form ist bei Bernhardi erwähnt, 
ebenso bezüglich H. distichon (Begriff der 
Pflanzenart. S. 37); auch Körnicke kennt 
beschalte und nackte Formen, sowohl von 
vulgare y als von dtstichum; letztere = nudum 
Arduin (System. Uebers. Cereal, Bonn 1873). 
Nach A. V. Krem er war zur Zeit der Ent- 
stehung des Islam in Arabien eine Gerste ein- 
heimisch, Solt genannt, welche keine Hülsen 
hatte (Ausland. 1875. S.85). C. Grönland 
erwähnt, dass bei H. sylvaticum Huds. das 
Korn sich leichter von den Paleis trenne, als 
bei den übrigen Arten (Just's Jahresbericht 
f. 1877. S. 405). Ich erhielt die Samen durch 
Prof. A.Thaer vonV.Leiroberger inHerb- 
stein, welcher sie aus Amerika erhalten hatte 
und als Sommerfrucht behandelte. Die Früchte 
lösen sich leicht und vollkommen rein aus 
den Spelzen ; sie sehen aus wie Weizen, haben 
indess (nach T h a e r's Untersuchung) auf dem 
Querschnitt drei Schichten von Kleberzellen, 
während der "Weizen nur eine hat. 

Die Aussaat 1873 lieferte ca. lOOAehren, 
welche vierzeilig waren , Antheren sah ich 
nur bei einer vortreten, und zwar nur zwei 
bis drei*). Die Früchte waren leicht zu lösen; 

1) Hiernach findet Selbstbestäuhung statt, wodurch 
die unveränderte Descendenz geuchert ist. Nach 
G o d r o n (M6m. soc. Cherbourg. 1873. Bot. Jahreflber. 
1873. S.367, 370, 371) ffilt von unseren Cerealien 
überhaupt Folgendes. Zu bestimmter Stunde und bei 
einer Temperatur, welche nicht unter einen gewissen 
Minimalwerth sinken darf, öffnen sich nach seinen 
Beobachtungen die Deckblältchen derAehren, um die 
Befruchtungsorgane frei austreten zu lassen. Denn 
eine durch den Wind herbeigeführte Wechsel- 
befruchtung, eine Kreuzung der versebiedenen 
Blüthen, ist zur Entstehung eines reichen Körner- 
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also unverändert. Ebenso (zahlreiche Aehren] 
1874—1882. 

Lactuca sativa. 

Bei den häufig angedeuteten Uebergängen, 
welche diese Pflanze zu Scariola zeigt, schien 
die Hoffnung berechtigt, durch fortgesetzte 
Cultur auf dürftigem Boden im Laufe der 
Generationen allmählich die letztere Form zu 
educiren. Das Resultat war aber bis dahin 
ein negatives. Ueber die ersten zehn Gene- 
rationen ab 1864 habe ich bereits früher be- 
richtet (Haarl. nat. Verh. 1875. S. 29). Auch 
in den folgenden Jahren gab es mitunter 
Andeutungen von Uebergängen, namentlich 
racemöse — statt fastigiater — Inflorescenzen, 
zumal bei Kümmerlingen ; aber im Wesent- 
lichen blieb es immer der hellgrüne und 
ganzblätterige Gartensalat, von wel- 
chem zu Anfang (1864} ausgegangen worden 
war. 1875: 12 Pflanzen; davon 7 ährig- 
traubig, 5 corymbös. Blätter zumTheil etwas 
gedreht. — 1876: typisch. — 1877 : 12 Pflan- 
zen, typisch fastigiat (oder corymbös). — 1878: 
14 Pflanzen typisch^ 2 Kümmerlinge racemös. 
1879: 25 Pflanzen^ davon 5 Kümmerlin ge 
racemös. Blätter ganz unverändert. 1880: 
3 Pflanzen^ die grösste anfangs mit dicht- 
kopflger Rosette der Wurzelblätter, alsdann 
der Stengel typisch fastigiat ; die zwei ande- 
reu ährig-racemös , Kümmerlinge; Blätter 
wie immer. Samen weiss. 1879: 29 typisch 
blühende Pflanzen, anfangs mit schön ge- 
schlossenen )>Häuptern«. 1875 — 1882 keine 
Pflanze überwintert^ was ich früher mitunter 
beobachtet hatte. 

Ebenso wenig habe ich im Laufe der 
Generationen aus der Yorm Romana, obgleich 
sie der scariola näher zu stehen scheint^ per- 
fecte scariola züchten können. A. de Can- 
dolle betrachtet L. sativa als Varietät der 



Ertrages unerl&ftslich. Die Ro gare nähren erblühen 
swiachen 6 und 7 Uhr bei einer Minimal-Temperatur 
TOD 140 C, die der Gerste zwischen 8 und 10 Uhr 
Morgens bei weniffstens 18<)C., und die des Weizens 
zwischen 4 und 5 Uhr Morgens bei wenigstens 16^0. 
Fehlt diese Temperatur an mehreren Moreen, so ist 
die Selbstbefruchtung der Einzelbluthen die 
eintiff mögliche, und deren Folge ist dann eine h&ufiee 
Sterihtät der ganzen Aehren. (Auszug von Drude 
8. 14, Anwendung, Physiol. Ges. Habil. Vorles. GOt- 
tingen 1876.) 

A. S.Wilson ist der Ansicht, dass die europäischen 
Qetreidearten sich selbst befruchten ; dass der Act der 
Befrachtung bei denjenigen , deren Blüthen sich 
dffben, in mesem Moment stattfinde, also auf 20 — 30 
Minuten beschrftnkt sei. (Nature. Juli 1875. p. 270.) 



scariola, unter Hinweis auf Bise hoff und 
Moris(Originedepltscultivee8. 1873. p. 75). 

Naudin betrachtet sativa und virosa (eine 
Form der scariola^ wie ich nachgewiesen habe, 
Haarl. 1. c. 29) als zwei gute Species und 
schreibt ihnen abweichende Blattnervatur zu 
(was ich nicht bestätigen kann) . Er will einen 
Bastard zwischen beiden beobachtet haben, 
der in der ersten Generation eine Mittelform 
zwischen virosa und dem batavischen Lattich 
darstellte, und sehr fruchtbar war; in der 
zweiten traten bereits alle möglichen Formen 
zwischen den Aeltern-Formen auf (Compt. 
rend. LXXXI. p.520. — Naturforsch. 1875, 
S.449.) 

Darwin hält Kreuzung für zweifelhaft bei 
sativa (Gross fertilis. 173). 

Auch umgekehrt sind alle meine Bemüh- 
gen, aus 

Lactuca scariola 
durch Cultur in bester Mistbeeterde u. s. w. 
eine echte sativa zu erzielen, vergebens gewe- 
sen (1868 — 1874: s. Haarl. I.e. p. 29; wei- 
terhin fortgesetzt bis 1879). Merkwürdig genug 
für zwei so ausserordentlich nahe stehende, 
anscheinend hinüber und herüber schwan- 
kenden Species. Indess habe ich gezeigt, däss 
auch bei unzweifelhaftenVarietäten die gleiche 
Samenbeständigkeit vorkommen kann. 

L. strictaW, K. (quercinaK,) . 
Diese seltene Pflanze wurde im Herbste 
1878 von Prof. Dr. C. Eckhard in unserer 
Gegend aufgefunden (74 Stunde westlich von 
Bodenrod im Buchen-Hochwalde, südwestlich 
von Butzbach, Taunus) . Blüthenstand race- 
mös, untere Blätter zungen-eiförmig; gezähnt, 
mittlere runcinato-pinnatifida. Die mir über- 
gebenen Samen stimmten mit der Diagnose : 
rostro achenio dimidio breviore atro. — Saat 
1878. Blüthe 1879 ; 9 zumTheil über maims- 
hohe Pflanzen, welche umgeschlagen waren : 
Frucht schwarz mit weissem Schnabel von 
der Länge der Frucht, Blätter der mittleren 
Stammhöhe theüs ei-zungenförmig und ge- 
zähnelt (also = L, virosa) , theils (bei den 
grösseren Exemplaren) runcinato-pinnatifida 
(also =s L, scariola, aber nicht gedreht; 
schattiger Standort) . Inflorescenz entschieden 
racemös. Hiemach dürfte der Pflanze ein 
specifischer Werth nicht zuzuerkennen sein. 

Lamium amplezicaule f. cleistogamufn, 

(X. ampl, clandeitinum Behh. ic. VIII. 950. Wender. 

fl. hass. 192.) 

I. Einige cleistogame Exemplare aus dar 
Umgegend von Giessen wurden 1877 blühend 
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in einen Topf verpflanzt, wo sie in gleicher 
Form weiter blühten und Samen reiften. Diese 
lieferten 1878 (bei Topfcultur) wieder nur 
cleistogame Pflanzen; die erste blühend am 
5. Juni. 

Im Juli fand ich im freien Felde ein Exem- 
plar^ welches oben chasmogameBlüthen hatte, 
unten überwiegend cleistogame. Diese Be- 
obachtungspricht nicht fürKuntze's Ansicht 
(Schutzmittel. 1877. S. 58), wonach die Klei- 
stogamie durch Kälte verursacht sein könnte, 
in Betracht des Nothstandes bezüglich unmög- 
licher Fremdbestäubung unter solchen Ver- 
hältnissen. (Weizen xmd Gerste seien nur in 
kalten Gegenden cleistogam.) Ueber die Be- 
deutung der cleistogamen Blüthen (bezieht 
sich nicht speciell auf Lamium) ist E. War- 
ming mit O. K u n tz e nicht einig ; sie seien 
gewiss nicht coustant durch die Kälte hervor- 
gerufen^ viele kommen eben zur heissesten 
Zeit vor, und eine Varietät (?) von Sinapia 
arvensis setzt cleistogame Blüthen auf St. 
Croix bei einer Temperatur von 25 — 25Y2®C. 
an. — Vereinzelte Beobachtungen fuhren hier 
leicht irre; so fand ich am 2. Nov. 1879 bei 
übrigens mildem Wetter, aber trübe, ohne 
Insektenflug^ mehrere Exemplare mit aus- 
schliesslich cleistogamen Blüthen. 

Die Zeit der VoUblüthe scheint im Hoch- 
sommer bei beiden Formen im Freien zusam- 
menzufallen. 

Ib. Aus den Samen von 1 1878 wurden 1879 
mehrere Pflanzen erzogen^ welche den gan- 
zen Sommer hindurch abermals stets clei- 
stogam blühten (Topfcultur, über Winter im 
Kalthause, mit Selbstaussaat). In 1880 kamen 
einige wenige Pflanzen, welche wieder clei- 
stogam verblühten. 1881 erschienen auf dem- 
selben Topfe aus den abgefallenen Samen 
50 Pflanzen, bis 30 Ctm. hoch , daran 40 
chasm. Blüthen, alle übrigen cleistogam. 

II. Am 11. August 1878 wild gesammelte 
Samen von L, amplexicaule wurden sofort 
ins freie Land gesäet und lieferten 6 Pflanzen, 
welche bereits am 5. October blühten, und 
zwar zum Theil (5) cleistogam. (Bis dahin 
kein Frost^ vielmehr ein sehr milder Herbst) . 
Weiterhin erschienen an einer der Pflanzen 
ausser cleistogamen auch chasmogame Blü- 
then (an Axel). — Die Pflanzen überwinter- 
ten sämmtlich und verzweigten sich sehr 
stark in 1879^ wurden bis IY2FUSS lang. Im 
April erschienen nur cleistogame Blüthen^ 
weiterhin auch chasmogame, und zwar regel- 
los in den verschiedenen Wirtein zusammen 



an denselben Stöcken mit cleistogamen, beide 
Formen bis zur Zeit des Ablebens : Ende Juni. 
Zur Erzielung rein cleistogamer Samen wur- 
den täglich die chasmogamen Blüthen aus- 
gezogen, meist schon vor der Oeflhung, im 
Ganzen 1009 (das Maximum, 114 Stück, fiel 
auf den 23. Mai). Kleine Hummeln besuchen 
die oflbnenBlüthen. Die cleistogamen Blüthen 
fallen gerade so ab, wie die typischen. — 
1880: Durch Selbstaussaat auf demselben 
Beete. Das Blühen begann am I.April clei- 
stogam, vom 20. an erschienen auch chasmo- 
game Blüthen (im Ganzen 448, Maximum 34 
am 3. und 7. Mai), die letzten am 23. Juni, 
welche täglich ausgezogen wurden, um nur 
die cleistogamen Samen bilden zu lassen. Die 
Mehrzahl der Stöcke (im Ganzen etwa 10) 
trugen zugleich chasmo- und cleistogame Blü- 
then , einzelne nur letztere Form (trotz heis- 
sem Wetter zu Ende Mai). Das Ableben der 
Pflanzen begann am I.Juni und war voll- 
endet Ende Juni. 1881 erschienen über 100 
Pflanzen, dürftig in Folge grosser Trockniss, 
bis 12 Ctm. hoch im Maximum, 10 Blüthen an 
verschiedenen Stöcken chasmogam, alle übri- 
gen cleistogam. Wohl Andeutung einer star- 
ken Vererbung. Die chasmogamen Blüthen 
ausgezogen. — 1882 bei heissem, trockenem 
Mai nur 10 Kümmerlinge, cleistogam. 

m. Samen gleich II 1878 lieferten, 1879 
in einen Topf gesäet, mehrere Pflanzen, 
welche kräftig gediehen, bis 1 Y2 Fuss hoch 
wurden, aber durchaus nur cleistogam 
blühten. 1880 ebenso 1 (zweite Generation, 
durch Selbstaussaat). 1881 erschienen auf 
demselben Topfe aus ausgefallenen Samen 80 
Pflanzen, bis 14 Ctm. hoch, deren Blüthen 
sämmtlich cleistogam waren. Dieser 
Versuch, verglichen mit II (Freiland- 
plantage), spricht sehr entschieden dafür, 
dass einerelativeDürftigkeit der Ernährung 
die Bildung cleistogamer Blüthen begün- 
stigt (wie auchLudwig,Darwin, Micha- 
let annehmen. Bot. Ztg. 1878. S. 741 ; Hot. 
Centralblatt 1881. Nr. 42 S. 89), ohne jedoch 
die Ursache derselben zu sein. Denn es 
kommen gelegentlich cleistogame Blüthen 
auch an den kräftigsten Exemplaren vor, oft 
neben chasmogamen. 

IV. Samen von wilden Exemplaren der 
cleistogamen Form (August 1878) wurden 
1879 in einen Topf gesäet; Blüthen durch 
den ganzen Sommer cleistogam. 1880 
ebenso. 1881 kamen auf demselben Topfe 
aus ausgefallenen Samen (nach neuer Be* 
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deckang mit 2Ctm.Erde) 124 Pflanzen^ die 
grössten 13 Ctm. hoch, also Kümmerlinffe^ 
trotzdem 20Blüthen chasmogam, die zahl- 
reichen übrigen cleistogam. 

Die Ansicht von H. Müller: Die Pflanze 
trägt im Sommer neben einander offene und 
cleistogame^ in kälterer Jahreszeit aber und 
an schattigen Standorten (schwacher Insek- 
tenbesuch) auch mitten im Sommer nur clei- 
stogame Blüthen (Just's Jahresbericht f. 1877 
S. 741} bedarf hiemach der Modification; 
auf dem sonnigen Beete II sehen wir im Som- 
mer 1880 rein cleistogame Stöcke neben 
gemischten. 

Bemerkenswerth ist^ dass schon Linn6 
Beobachtungen machte über clandestine 
Blüthenbildung und Befruchtung südlicher 
Grewächse in Üpsala wegen unzureichender 
Temperatur (Bot. Ztg. 1863. S. 327). 

Lepigonum. Salzeinfluss. 

Diagnose der betreffenden Species nach 
Koch, Syn. ed. 2; Garcke, Fl.N.D.Ed.9. 
p.69. (Nach Wagner-Garcke, 111. Flora 
1881 wären L, marginatum, medium und 
rubrum nur Varietäten.) 

I. Ij. marinum Whlbg. {marfftnatumKoch^ 
Spergtdaria marginata P. M. £J. Blätter halb 
walzenförmige stumpf lieh , Kelch drüsige 
E^psel doppelt so lang als der Kelch. Samen 
sämmtlich weissg^ügelt. Blüthe weiss 
oder blassroth. 

Am Seestrande selten (Koch). Meeresufer 
und salzhaltige Orte (G.). 

Nach Anderen ist die Kapsellänge schwan- 
kend. 

Bohrbach und Ascherson — wie Koch 
— betrachten L. marinum Whlbg. und Sp. 
media (L.) Griseb. (= L. maginatum Koch) 
nicht als verschiedene Species (Bot. Ztg.1873. 
S. 586) . 

Heber einen Culturversuch, diese Form 
betreffend, berichtet Pocke: L,marginatum 
Koch. Es wurden breitgeflügelte Samen vom 
Meeresufer ausgesäet; die Pflanze behielt 
ihren Typus bei^ brachte aber nur Samen mit 
schmalen Flügelrändern. Diese Art ist be- 
kanntlich ausdauernd, während das echte L. 
medium streng einjährig zu sein scheint. 

Einjährig ist eine Pflanze, deren Lebens- 
cycltts binnen 12 Monaten verläuft; zwei- 
jährig, wenn er binnen 24 Monaten verläuft 
(Abh. d. Bremer naturw. Vereins. IV. 1875. 
8.281), 

n. L. medium Whlbg. [Sp, salina Prsl.; 



Arenaria marifuiM, K.), Blätter beider- 
seits gewölbt^ stumpflich. Blüthenstiel und 
Kelch drüsig behaart. Kapsel wenig läneer 
als der Kelch. Samen verkehrt eiförmig, 
ungeflügelt, oder die untersten weissgeflügelt. 
Blumenblätter an der Spitze satt rosa, q 
Meeresufer, salzhaltige Orte. 

Bei Nauheim (Schnittspahn, Flora von 
Hessen) . 

ni. L. rubrum Whlbg. (S^. rubra Prsl.). 
Blätter beiderseits flach, stachelspitzig^ etwas 
fleischig. Kapsel so lang als der Kelch. Samen 
ungeflügelt^ fast dreieckig, fein runzelig. 
Blüthe rosenroth. — %. i) . E d ge w o r t h's 
Unterscheidung des Pollens dieser Art von 
den anderen (JusVs Jahresbericht für 1877 
S. 388) kann ich nicht bestätigen. Sandiger 
Boden^ Triften. 

In Betracht der geringen Verschiedenheit 
dieser Species ist öfters die Vermuthung 
geäussert worden , dass dieselben nur ein 
Product des grösseren oder geringeren Salz- 
gehaltes sein möchten und nur den Werth 
einer Varietät haben. Von geographischem 
Standpunkte aus liesse sich wenig dagegen 
einwenden, denn die Areale dieser beiden 
Arten decken sich im Granzen sehr vollstän- 
dig; nur steigt die Salzpflanze nicht so hoch 
ins Gebirge (s.Lecoq ki, g^og. bot. Europe. 
V. p.273 u. 275. 1856). Beachtenswerther 
ist^ dass L. rubrum auch typisch an salini- 
schen Mineralquellen^ ja am Meeresufer vor- 
kommt (s. u.). Indess ist der experimentelle 
Beweis für die Zusammengehörigkeit keines- 
wegs geliefert. A. G. More sagt bezüglich 
des L. marg, DC. oder mann. Whlbg.: sehr 
häufig auf den nassesten Stellen der Salz- 
sümpfe der Insel Wight, auf bei Hochfluth 
gelegentlich überströmten Orten : »Ich machte 
den Versuch^ die Samen in gewöhnlicher 
Gartenerde zu säen, und fand, dass die dar- 
aus hervorgegangenen Pflanzen die Charak- 
tere und den Habitus ihrer Aeltem beibehal- 
ten hatten« (Journal of Botany. 1871. IX. 
p. 138). Da More (ibid.) L. salinuimViA. 
(neghctum^mäb,) — s.o. Nr. II. — als 
gleichfalls auf Wight vorkommend angibt^ so 
spricht dies für specifische Bestimmtheit der 
genannten Formen. — von Uechtritz lei- 
tet eine »fette, habituell sehr an L, medium 
erinnernde« Form des L, rubrum in Schlesien 
von dem Einflüsse des salzhaltigen Bodens ab 
(Bot. Ztg. 1875. S.608). 

1) lieber die Lebensdauer dieser Arten vergl. auch 
Irmisoh in Bot. Ztg. 1851. 8.364. 
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Culturen. 

Meine eigenen VeiBuche beziehen sich 
zunächst auf Nr. II, L. medium Whlbg., von 
welchem ich Samen durch die Güte des Dr. 
W. Uloth von Nauheim erhielt. 

I. Ich cultivirte die Pflanze 187 2 aus Samen 
auf einem salzfreien Gartenbeete, wo 
sie ganz unverändert erwuchs, die Samen 
waren, so weit ich untersuchte, rundlich und 
ungeflügelt. (Uloth fand in den Kapseln der 
nauheimer Pflanzen jedesmal geflügelte 
und ungeflügelte Samen zugleich.) 

(Fortsetsung folgt.) 



Litteratnr. 

lieber die Beziehungen der Binden- 
spannung zur Bildung der Jahr- 
ringe und zur Ablenkung der 
Markstrahlen. Von G. Krabbe. 
(Sitsungsberichte der kgl. pr. Akademie der WIbs. zu 
BerUn. 14.Deo. 1882. 518.) 
Verf. hat sich als Aufgabe die Beantwortung der 
Frage gestellt, »ob und in welchem Maasse die Rinden- 
spannung yom Frühling bis zum Herbst hin zunimmt, 
welche Rolle der Rindendruck bei der Entstehung der 
Jahrringe spielt, wie sich derselbe an ezcentrisch 
'gebauten Organen gestaltet, ob er an der Seite maxi- 
malen oder minimalen Wachsthums am grössten ist, 
ob daher die Ablenkung der Markstrahlen in Folge 
TonZug oder Schub stattfindet oder beides in Betracht 
kommen kann«, Fragen, welche durch die zur Begrün- 
dung der bekannten S a c h s'schen Theorie von de V r i es 
und Detlefs en angestellten Versuche keineswegs 
entsehieden waren. Die vom Verf. angewandte Methode 
bestand darin, dass Rindenstreifen von bestimmter 
Breite, an denen noch keine Borkenbildung statt- 
gefunden hatte, in der Querrichtung von B&umen 
oder Aesten abgel&st und durch Anh&ogen von Ge- 
wichten entweder gerade gestreckt oder über einer 
Walze von gleichem Durchmesser wie der Zweig oder 
Baum mit möglichster Verminderung der Reibung bis 
auf die Länge gedehnt wurden, die sie vor der Ablösung 
besassen. Als geeignete Objecto erwiesen sich ganz 
besonders Nadelhölzer, deren Rinde sich gewöhnlich 
wie geschmeidiges Leder nach allen Richtimgen 
dehnen läset, demnächst Salix, Alnus, Föpulus, Fra- 
snnus, CastaneOf Sorbue, Aesetäm. Die in 37 Tabellen 
zusammengestellten Versuchsresultate ergeben, dass 
die Tangentialspannung der Rinde mit der 
Dickenzunahme des Holzkörpers so lange 
wächst, als ihre Structur weder durch 
Borkenbildung noch durch sonstige Vor- 
gänge wesentliche Veränderungen erlitten 
hat.« Li einer folgenden Tabelle sind die nach der 



Formel Radiaidruckas ' -, -.P -^ berechne- 

Radius 

ten Werthe für den radialen Rindendruck zusammen- 
gestellt. Sie zeigt, dass der Radialdruck der Rinde mit 
der Dickensunahme des Holzkörpers abnimmt und 
dass somit von ihm die Bildung des Herbstholzes 
nicht abhängig sein kann. Zu demselben Resultate 
führten zu verschiedenen Jahreszeiten angestellte 
Messungen, welche für den Radialdruck im Herbat 
ungefähr dieselben Werthe wie im Frühling ergaben. 
Nirgends fand sich eine Differenz von 1 Grm.pro Qua- 
draünm. »Die Grösse, um welche der Radial- 
druck vom Frühling bis zum Herbst zu- 
oder abnimmt, ist also eine so geringe, 
dass ein Einfluss derselben auf die Thä- 
tigkeit desCambiumringes nicht angenom- 
men werden kann.« 

Was nun die de Vries'schen Versuche anlangt, bei 
welchen nach Verminderung des Rindendruckes durch 
Rindeneinschnitte die neugebildeten Holzelemente 
weitlumiger werden und eine grössere Anzahl von 
Qefässen zur Ausbildung kam, so zeigen die Abbil- 
dungen dieses Autors, dass das neue Holz in manchen 
Fällen fast nur durch die grössere Anzahl von Qefäs- 
sen charakterisirt ist und diese Erscheinung führt 
Krabbe auf pathologische Ursachen zurück. Zum 
schnellen Verschluss der Wunden ist ein intensiver 
Zufluss von Nährstoffen, zur Ausgleichung der durch 
die Einschnitte vermehrten Verdunstung eine Stü- 
gerung des Säftezuflusses nach der Wundstelle nöthig 
und deshalb tritt die Vermehrung der Oefässbildung 
ein, da die Gefässe in hervorragender Weise mit der 
Function der Saftleitung versehen sind. Bei derErseu- 
gung von Herbstholz unter einer Ligatur wurde das 
Leben der Pflanze in noch höherem Grade als dmch 
die Rindeneinschnitte gefährdet. Die Grösse, um 
welche durch die Operation der normale Rindendruck 
vermehrt wurde, ist unbekannt, jedenfalls aber beträgt 
sie das zehn- bis zwanzigfache desselben, so dasa ea 
zu verwundem ist, dass die Pflanze überhaupt noch 
zu wachsen im Stande war. 

Der zweite Theil der Arbeit (S. 38—51) beschäftigt 
sich mit excentrisch gebauten Organen. Die Verglei- 
chung der an Taxus, PinuSf Picea, Fraxinus ermit- 
telten und in 12 Tabellen aufgeführten Spannunga- 
werthe der ungleichen Wachsthumszonen verschie- 
dener Holzkörper ergibt, dass »an ezcentrisch 
gewachsenen Bäumen und Aesten die Tan- 
gentialspannung derRinde, so lange diese 
keine wesentlichen Veränderungen erfah- 
ren hat, an dem Orte maximalen Wachs- 
thums am grössten ist.« Die zum Theil ent- 
gegengesetzten Angaben & n y's beruhen darauf, da« 
dieser bei seinen Versuchen einen ganz wesentliohen 
Factor, die Dicke der Rinde, imberücksichtigt gelaaaen 
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hat. Der radiale Rindendruck an excentrisch gebauten 
Organen ist dagegen in dem einen Falle am Orte 
des intensivsten, in einem anderen an der Stelle des 
schwächsten Wachsthums am grössten. Von dem Unter- 
schiede in der Grösse der Tangentialspannung und von 
den Krümmungsradien der verschiedenen Zonen hängt 
es ab, ob an einem gegebenen Objecte das Eine oder 
das Andere der Fall ist. Die grösste Differenz beträgt 
jedoch etwa 1 Grm. und diese kann keine Ablenkung 
der Markstrahlen bedingen. Diese wird nur durch 
einen von der gespannten Rinde ausgehenden tan- 
gentialen Zug verursacht und zwar »werden die 
Markstrahlen nach dem Orte maximalen 
Wachsthums hinübergezogen inFolge des 
grösseren Gontractio nsb es tr eb ens der 
Rinde an dieser Seite.« 

Die Erscheinung, dass bei excentrisch gewachsenen 
Organen an der Seite maximalen Wachsthums Ele- 
mente von weiterem, an der des minimalen Wachs- 
thums Elemente von engerem Lumen entstehen, kann 
bei der geringen Differenz in dem Radialdruck der 
Rinde auf den verschiedenen Seiten nicht auf dieser 
beruhen. Kienitz-Gerloff. 



üeber das Vorkommen cleistogamer 
Blüthen in der Familie der Ponte- 
deraceae. Von H. Grafen zu Solms- 
Laubach. 

(Ans den Göttinger Nachrichten. Juni 1882.) 

Für das Vorkommen cleistogamer Blflthen in dieser 
Familie liegt bis jetzt in der Litteratur nur eine ein- 
sige Angabe von Kirk vor (Journ. Proc. Linn. Soc. 
Vol. in, p. 147), die sich bei Kuhn, Bot. Ztg. 1867. 
S.67, und bei H. Müller, Die Befruchtung der Blu- 
men durch Insekten S.62 reproducirt findet. Die 
betreffende gelegentlich Livingstones Zambesiexpe- 
dition bei Tette (between Tette and the sea coast) 
gesammelte Pflanze wird von Kirk als Monoehoria 
vaginalis bezeichnet Mit der monographischen Bear- 
beitung dor Pontederaoeen beschäftigt, hatte ich 
bereits bevor mir diese Angaben bekannt wurden 
bei der (Sattung Seteranthera Ruiz et Pav. verschie- 
dene Fälle von Cleistogamie beobachtet. Da mir aber 
bei Manochoria Prsl. nichts derartiges bekannt ge- 
worden war, so versäumte ich nicht, in London nach 
Originalen der Kirk'schen Pflanze mich umzusehen, 
die denn auch, von guten Originalanalysen begleitet, 
im Kew Herbarium gefunden wurden. Es ergab sich 
nun, dass Kirk's Bestimmung der Pflanze unrichtig 
ist, dass dieselbe vielmehr zu HeUranthtra Kotachyana 
Fsl. gehört, welche seinerzeit vonKotschy unter 
Nt.9 seiner Ptae. aethiopicae vertheilt wurde, und die 
in den Herbarien der Regel nach nur mit deisto- 
gamischen Blathen vorliegt. 



Die Pontederaceen sind eine mehr durch den Habi- 
tus als durch irgend welche Charaktere begrenzte 
Familie ; sie sind in nichts von anderen Liliaceen ver- 
schieden und müssen demgemass eingezogen werden. 
Ihr Blüthenbau ist sehr einfach; der Fruchtknoten 
dreif&cherig {Heteranthera, Bichhomia, Monoehoria)\ 
es verkümmern die beiden oberen Fächer mitunter 
{FotUederia, Meuasia). Diese beiden Gattungen zeich- , 
nen sich vor den übrigen auch dadurch aus, dass das ' 
fruchtbare Fach nur ein hängendes Ovulum um- i 
schliesst, während sonst die Placenten mit zahlrdchen 
Eichen besetzt sind. In der ganzen Gruppe besteht 
ausgesprochene Neigung zur median-zygomorphen 
(bei wickeliger Weiterauszweigung in den Blüthen 
der Sympodialsprosse schräg zygomorphen) Ausbil- 
dung der Blüthen (vergl. Eich 1er, Sitzungsberichte 
d. Ges. nat. Fr. 9. Oct. 1880), freilich ist dieselbe bei 
Manochoriq cyaneaF, Müll, und hei Eiehhomia natans 
Pal. de Beauv. kaum merklich. Bei den übrigen 
Monochorien kommt sie in der mächtigen Vergrösse- 
rung des median unteren Staubgefässes, und in der 
seitlichen Spornbildung seines Filamentes zum Aus- 
druck ; bei den Eichhornien und Pontederien in der 
Lippenbildung des Perigons, die hier nach d/3, bei 
Reuasia aber nach Vi *lch gestaltet. Für Poniederia 
und lUussia kommt die Verkümmerung der hinteren 
Fruchtknotenfächer hinzu. Auch Heteranthera hat 
nach ^3 gestaltete Perigonausbildung, doch werden 
hier ausserdem noch die drei hinteren Stamina unter- 
drückt, nicht die drei des äusseren Kreises, wie Eich- 
ler (Blüthend. I. S. 165) angibt. Dazu kommt noch, 
dass die Anthere des median unteren Stamen mehr 
oder minder die anderen beiden an Grösse übertrifft ; 
nach Eichler's Darstellung würde es die des median 
oberen sein. 

Nur bei dieser Gattung Heteranthera kommen aus- 
ser den gewöhnlichen noch cleistogame Blüthen vor, 
die keineswegs bei allen Arten sich finden. Es wird 
sich deshalb empfehlen, in Kürze ein paar Bemerkun- 
kungen über die systematische Gliederung dieser Gat- 
tung hinzuzufügen. Wie bei allen Pontederaoeen sind 
ihre kriechenden oder imWasser aufsteigenden Sprosse 
sympodialen Baues, doch fehlen ihnen die eigenthüm- 
lichen von Warmi ng für Bichhomia beschriebenen 
Anwachsungen Über die Achsel des Tragblattes hin- 
aus vollständig. Indessen findet wie dort die Sym- 
podienbildung aus der Achsel des vorletzten Laubblat- 
tes an jedem Sprosse statt, und steUt das letzte Blatt 
sich, mehr oder weniger den Blüthenstand zur Seite 
werfend, in die Verlängerung derAze. Bereicherungs- 
zweige aus den Laubblattachseln sind bei manchen 
Arten reichlich vorhanden. Die Blätter stehen zweizei- 
lig, mitunter etwas verschoben (bei Eiehhomia kom- 
men auch andere Stellungsverhältnisse vor); der Blatt- 
grund ist als rings geschlossene Scheide entwickelt. In 
der Knospenlage war die Spreite wie bei der Eichh. erae- 
sipee unserer Warmhäuser um den Petiolus des nächst 
älteren Blattes gerollt. Hierfür waren mir Spiritus- 
exemplare TonHeteranihera reniformia aus Argentinien, 
dieichHieronymus verdanke, von grösstemNutzen. 
Bei der Section SehoUera hat schon das adossirte Vor* 
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I blatt Laubblattcharakter und ist von den anderen nicht 
unterscheidbar, bei LeptanthtM dagegen ist es ein 
scbeidenförmiges Niederblatt. Die ährigen Blüthen- 
st&nde schliessen die consecutiven Sprosse des Sym- 
podii ab, sie tragen über dem letzten Laubblatt noch 
eine sie in der Jugend nmhoUende Spatha. Sie sind in 
der Section SeholUra mit homomorphen BlQtben be- 
setzt, die hei HeUranthera Seubertiana (von Seubert 
irrthUmlich zu Eichhomia gerechnet und als E. gra- 
minea bezeichnet) in Mehrzahl entwickelt sind. Bei H, 
zoiteraefolia sind ihrer zwei, bei H. graminea endlich 
nur eine vorhanden. Die SchoUeren sind alle der ame- 
rikanischen Flora eigen ; von den sechs zu Leptardhus 
gehörigen Arten wachsen drei in Amerika, drei sind 
afrikanischen Ursprungs. Von den ersteren sind zwei, 
JJ. limosa und JJ. renifonnüf mit homomorphen 
Blüthen versehen, die bei ersterer einblüthige, bei 
letzterer gestreckte mehrblüthige Aehren b^den. Doch 
scheint bei H. renifomm schon eine Neigung zur Clei* 
stogamie vorhanden zu sein, da gewisse Inflorescenzen 
sonst normalen Baues ihre Blüthen nicht öffnen und 
doch Früchte erzeugen. Ich verdanke diese Mitthei- 
lung Herrn Dr. Fritz Müller in Blumenau, der aus- 
serdem schreibt, dass er dergleichen Inflorescenzen 
zumal an bestimmten, durch blftulich angelaufene Blü- 
then kenntlichen Individuen häufig angetroffen habe. 
Bei der dritten cubanischen JET. spieata sind ähnlich 
wie bei den sämmtlichen afrikanischen Species cleisto- 
game Blüthen neben den normalen vorhanden. Bei die- 
ser J2. spieata sind die Aehren langgestreckt und mit 
zahlreichen Blüthen besetzt, von denen die untersten, 
1-5 an Zahl, cleistogam, die anderen normal sind. Das 
Perigon der geschlossen bleibenden Blüthen ist von 
dem der normalen verschieden, von zarter Beschaffen- 
heit, und oberwärts in sechs schmale in der Enospen- 
lage verharrende Zipfel gespalten. Aus den Antheren 
der drei wie gewöhnlich entwickelten Stamina treten 
die Pollensohläuche direct zur Narbe über. Die cylin- 
drisohe Kapsel übertrifft an Länge die aus den nor- 
malen Blüthen entstehenden etwa um die Hälfte ; ein 
Unterschied in der Samengrösse ist nicht vorhanden. 
Ganz ähnlich sind die Verhältnisse bei der JJ. eallae- 
folia Rchb., die in Senegambien häufig zu sein scheint 
Doch trägt bei dieser jede Inflorescenz ganz dicht über 
der Basis nur eine deistogame Blüthe gleichen Baues, 
die in der Spatha verborgen stecken bleibt und durch 
ein stark verlängertes Intemodium von der nächsten 
normal gebauten getrennt ist. Dazu kommt dass diese 
basale Blüthe den übrigen in der Entwickelung weit 
vorauseilt und dass ihre Befruchtung schon Statt hat» 
während die Streckung der Inflorescenz und deren 
Hervortreten aus der umhüllenden Spatha erst ihren 
Anfang nimmt. Die beiden noch erübrigenden Arten, 

\ H, Potamogeton n. sp. und H. KoUehyana Fenzl, 
erstere aus Senegambien , letztere aus dem tropischen 
Ostafrika stammend, sind habituell der JJ. callaefolia 
überaus ähnlich, doch durch ihre eigenthümliche 
Blüthenvertheilung zumal scharf charakterisirt. Es 
kommen hier nämlich zweierlei verschiedene Arten 
von Inflorescenzen vor. Einmal Aehren , denen an- 
derer Arten ähnlich und oberwärts mit normalen, 
unten mit cleistogamen Blüthen besetzt , deren bei H, 



Kotsehyana nur eine, bei JJ. Potamogeton mehrere sich 
finden. Und ferner andere, die nur eine einzige cleiito- 
game Blüthe erzeugen, die dann in der Scheide des 
obersten Laubblattes stecken bleibend zur Frucht 
reift. Die Kapseln , die sich an diesen einblüthigen 
Inflorescenzen entwickeln sind colossal, sie über- 
treffen die , welche aus den Aehrenblüthen entstehen 
um mehr als das Doppelte, enthalten denn auch eine 
entsprechend grössere Menge von Samen. Eine weitere . 
Eigenthümlichkeit der beiden fraglichen Arten besteht 
dann endlich darin , dass alle ihre cleistogamen Blü- 
then nur einmännig sind. Ich vermuthe, dass dieees 
auf Schwinden der beiden seitlich-unteren Antheren ' 
des inneren Kreises beruht, kann mich aber nicht be- 
stimmt darüber aussprechen , weil bei der festen Ver- 
klebung der Perigonzipfel im trockenen Material, der 
einzig sichere Anhalt für die Beurtheilung der Alter- 
nation verloren geht. 

Ob in der Succession der beiderlei InfloreecenieQ 
irgend welche Begeknässigkeit obwaltet, habe ich an 
dem zur Untersuchung gekommenen für solche Fragen 
inunerhin spärlichen Material nicht entscheiden 
können. Es schienen indess die normalen Infloree- 
oenzen an Zahl bedeutend gegen die einblüthigen zu- 
rückzustehen, wie ich denn von H. Potamog&ton deren 
nur eine einzige kennen gelernt habe, wie auch, waa 
schon oben erwähnt, die meisten Exemplare der 2r. 
Kotaehyana in den Herbarien derselben «inz entbeh- 
ren. Nur das Wiener Museum besitzt diese Pflanze 
reichlich beiderlei Blüthenstände tragend. 

Meines Wissens haben wir in Heteranth&ra zum 
ersten Male den Fall, dass Bau und Vertheilung der 
cleistogamen Blüthen bei der Begrenzung der Species 
nicht entbehrt werden können. Ohne dieselben würde 
es thatsächlich nicht möglich sein, H. eallaefolia 
und H. Kotaehyana zu unterscheiden. Zu bedauern 
ist, dass diese Pflanzen so abgelegene Heimathsorte 
haben, und dass also wenig Aussicht für ihre Intro- 
duction in die botanischen Gärten Europas sein dürfte. 
Sie würden vielleicht, da sie offenbar aus gemünsamem 
Stamme entsprungen sind, bei genauerer Erforschung 
ihrer Lebensweise Anhaltspunkte bezüglich der räth- 
selhaften Frage nach der Entstehung der Cleistogamie 
und nach deren Bedeutung in der Oekonomie der 
Pflanze gewähren können. 
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CultwTersuche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetzung.) 

II. Leptüonum medium Whlbg. Parallel- 
CultuTzu Nr.I in einem Topf ohne Salz- 
zug atz; 1872. Samen von Erlangen. Alle 
Samen rundlich, ungeflügelt. Auch sonst kein 
abweichender Charakter. 1873 : Samen eiför- 
mig-rundlich^ etwas platte ohne alle Flügel. — 
1874 : Blätter planconvex, ohne Stachelspitze. 
Kapsel länger als der Kelch, Kelch drüsig 
behaart. Gedeihen gut; fructificirte. — 1875: 
Samen wie oben^ Blätter fast planconvex, mit 
sehr kurzer Stachelspitze, bis 35 Mm. lang. — 
1876 : typisch in Samen und Blättern. 

IIb. Von den 1873erSamenderNr. II wurde 

1874 noch eine weitere Topfsaat ohne Salz 
gemacht. Die Pflanzen kamen in demselben 
Jahre noch zum Blühen; Blätter oben flach, 
imten gewölbt, spitzlich bis stachelspitzig. 

1875 keine Fruchtbildung. 1876 erschien die 
Pflanze (durch nachträglich gekeimte Samen) 
Yon selbst wieder. Es wurden im Juli zwei 
Theelöfiel Küchen salz aufgeschüttet. Die 
Pflanzen gediehen sehr üppig; Samen eirund. 
1877: Blüthenweisslich, Samen eirund. 1878 
ebenso. 1879 Samen theils mit, theils ohne 
Flügel, in derselben Kapsel, eirund. In 
anderen Kapseln flügellos. 1880: ohne neuen 
Salzzusatz. Die untersuchten Samen eirund, 
ohne Flügel. 

IIc. Von Samen der Nr. IIb des Jahres 1879 
wurde eine Aussaat in 1880 gemacht in salz- 
freiem Boden. Gedeihen gut, Blüthen und 
zahlreiche Früchte in demselben Jahre. Samen 
nind; in 11 untersuchten Kapseln ohne 
Flügel. 1881: Samen wie vorher. 1882: Samen 
rund, zum Theil geflügelt. 

Ild. Samen von IIc 1881 lieferten 1882 bei 
salzfreier Topfcultur Pflanzen mit rundlichen, 
zum Theil subalaten Samen. 



III. Gegen versuch in einem Topfe mit 
Untersatz, welchem drei Theelöffel Küchen- 
salz zugesetzt wurden; 1872: Samen von 
Nauheim» Pflanzen ungeändert, Samen rund- 
lich, ohne Flügelrand. 

IV. Samen von 1873 von Blankenberghe 
(Belgische Küste) stammten aus Kapseln, 
welche länger als der Kelch waren, Kelch 
kahl. Die Blätter der erwachsenen Pflanzen 
waren stachelspitzig. Samen kastanienbraun, 
fast kreisrund, ganz flach, sämmtlich flügel- 
los. Die hiervon 1874 auf salzfreier Erde 
gewonnenen Pflanzen zeigten keine Ver- 
änderung. 1875: Samen eirund, ohne Flügel. 
Ebenso 1876 bis 1880; die Pflanzen gediehen 
im salzfreien Boden (Topfcultur) auch im 
letzten Jahre noch gut und fructificirten 
reichlich. Man sieht hieran nebenbei, welchen 
geringen Vf^erth das Salz für die Existenz 
dieser »Salzpflanze« hat. 

Es ist also in allen diesen Fällen bis dahin 
nicht gelungen, L. medium durch Salzent- 
ziehung in rubrum zu verwandeln. Allerdings 
sind diese Unterschiede so gering (Samen 
rund oder eckig), dass eine ganz sichere Tren- 
nung dieser beiden Arten überhaupt kaum 
möglich ist, zumal an getrockneten Exem- 
plaren und ohne Samen. Immerhin spricht 
auch folgende Beobachtung für ihre specifische 
Verschiedenheit. Es wird nämlich X. rubrum 
W. neben medium W. auf den Dünen von 
Wangeroog angegeben von Nöldecke (Abh. 
n. Ver. Bremen 1872. S. 133). — Auf der 
anderen Seite vereinigt Marsson (Flora von 
Vorpommern) L. medium mit marginatum 
Koch. 

IVb. Von Samen der Nr. IV 1878 wurde 
auf salzfreiem Boden 1879 eine neue Aussaat 
gemacht. Blüthen erschienen erst 1880, 
Früchte zahlreich, Samen rund ; ebenso 1881. 

V. In 1874 wurden frische Pflanzen von 
den Nauheimer Salinen in einen Topf ge- 
pflanzt, wo sie gut fructificirten. 1875: Zusatz 
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von drei Theelöffeln Küchensalz; Unter- 
satz gegen Auslaugung. Nicht fruchtend. 
Blätter hellgrüner, fleischiger als auf einem 
salzfreien Topfe (cf.VI). 1876 : Samen typisch, 
Blätter dagegen flach, wie bei rubrum, aber 
ohne Haarspitze. 

VI. Gegenversuch zu V mit den gleichen 
Pflanzen, ohne Salzzusatz; 1874 noch fnic- 
tificirend. 1875 nicht fruchtend. 1876: Samen 
eiförmig. 

Samen von VI (1874) wurden 1875 ohne 
Salzzusatz ausgesäet und keimten reichlich. 
Blätter halb stielrund, mit Stachelspitze, 
Samen oval, ohne Flügel, Kelch drüsig, 
Kapsel etwas länger. 1876 : Blüthen sämmt- 
lich rein weiss oder mit einem sehr schwa- 
chen Anflug von Rosa. In Samen und Blät- 
tern typisch. 1878: Samen oval. 

VII. Die Form marffinaiumKoch(marinum 
Whlbg., 8.0. subl) mit geflügelten Samen 
züchtete ich 1879 aus Samen von Halle, 
ebenso in zweiter Generation 1880 ; und zwar 
im Topfe ohne Salz; in beiden Jahren 
unverändert bezüglich der Samenflügel. 

VIII. Samen von VII 1879 wurden wie 
vorige 1879 in einem besonderen Topfe ohne 
Salz Zusatz ausgesäet; die Samen der erziel- 
ten Pflanzen waren wieder stark geflügelt. 
Blüthen grösser als bei medium und rubrum, 
1881 : Samen geflügelt. 

Lepigonum rubrum Whlbg. 
I. In 1874 wurden mehrere wilde Exem- 

■ 

plare aus der Umgegend von Giessen (wo 
medium nicht vorkommt) eingetopft. Kelch 
drüsig behaart, Samen dreieckig, flach, ohne 
Flügel; Blätter etwas fleischig, flach, mit 
Stachelspitze. — 1875 : Blätter zum Theil 
oben flach, unten convex, von medium VI 
nicht verschieden, nur der Mucro länger. 
Samen dreieckig. Kelch drüsig. Die Plan- 
tage (im Topf) erhielt Ende August zwei 
Theelöff'el Kochsalz. Untersatz gegen Aus- 
laugung. — 1876 im April erhielt die Plan- 
tage einen Theelöffel Küchensalz und einen 
Theelöffel Chlorcalcium. Im Juli waren 
die Pflanzen unverändertes rz^irt^m. 1877 und 
1878: Samen dreieckig. 1879: Anfang Mai 
Zusatz von zwei Theelöfieln Küchensalz, 
zwei Theelöffeln gesättigte Chlorcalcium- 
Lösung, wodurch die zahlreich vorhandenen, 
blühenden und fructificirenden (Samen drei- 
eckig) Pflanzen binnen acht Wochen sämmt- 
lich abstarben. Mitte August waren (aus aus- 
gefallenen Samen) zahlreiche neue Pflänz- 



chen gekommen, welche im October zu fruc- 
tificiren begannen ; Samen dreieckig. 1880: 
Samen und Blätter typisch. 1881: Sehr zahl- 
reich. Zweimaliger Zusatz von je einem Thee- 
löffel Küchensalz. Samen und Blätter typisch. 
Viele Früchte. 

Ib. Samen von I 1876 wurden 1877 auf 
einen Topf - gesäet ( 16 Ctm. Oberflächen- 
Durchmesser), dem gleichzeitig zwei Thee- 
löffel Küchensalz aufgeschüttet wurden, 
dann Mitte und Ende Juni noch einmal je 
einen Theelöffel. Die neu gebildeten Samen 
waren dreieckig. — 1878 : Zwei dergl. Dosen 
Salz au%estreut. Unter den Topf kam Mitte 
Juni ein hoher, stets mit Wasser 
gefüllter Untersatz, zum Theil gegen 
Auslaugung, theils und vorzüglich aber um 
die Erde dieser Plantage fortwährend nass 
zu erhalten. Der Habitus der Pflanze zeigte 
aber (im August) keine Verschiedenheit von 
den anderen Plantagen ; Samen dreieckig. 

Ic. Samen von I 1880 lieferten 1881 bei 
Topfsaat unter Zusatz von einem Theelöffel 
Küch^nsalz uud Begiessung mitNauheimer 
Wasser ä 4 Proc. Kochsalz typische Pflan- 
zen mit dreieckigen Samen. 

n. Gegenversuch zu I, gleichzeitig. Hier 
wurde gleich anfangs Kochsalz zugefugt 
(Anfang Juli 1874 ein Theelöffel), wenige 
Tage nach der Einpflanzung; ebenso Mitte 
August, und wieder Ende August. Fructifi- 
cirte. — 1875: Blühte reichlich. Blätter wie 
sub I, doch zum Theil oberseits etwas con- 
vex, 15 Mm. lang. — Also wenigstens bis 
dahin keine nennenswerthe Einwirkung des 
Salzes erkennbar. — 1876: Die Plantage 
erhielt Mitte Juli zwei Theelöffel Küchensalz, 
worauf allmählich sämmtliche Pflanzen ab- 
starben. 

III. Frische Pflanzen (mit dreieckigen 
Samen) wurden 1877 im Juli aus dem Freien 
eingetopft; 1878 waren die Samen von der- 
selben Form; ebenso 1879; Pflanzen zahl- 
reich. — 1880 mit Nauheimer Salzwasser 
(Quelle Nr. 12, mit ca. 4 Proc. Chlomatrium} 
begossen. Die Keimung war verzögert imd 
dürftig, und allmählich ging die ganze Plan- 
tage aus. 

IV. Gleichzeitig mit III wurde ein Gegen- 
versuch eingeleitet^ nämlich unter Zusatz von 
zwei Theelöffeln Küchensalz^ welches (im 
October) über die Pflanzen (mit dreieckigen 
Samen) gestreut wurde. 1878 (Anfang Juli) 
abermals Salzzusatz (ein Theelöffel). Die 
Samen waren wieder dreieckig. 
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V. Samen von I 1881 wurden 1882 in einen 
Topf mit Untersatz gesäet, und sofort einen 
Theelöffel KiicheDsalz zugesetzt; ebenso zu 
Ende Juli. Um diese Zeit waren bereits zahl- 
reiche Früchte ausgebildet. Samen dreieckig. 
Blätter im Maximum 28 Mm. lang, oben 
ziemlich flach, unten convex, etwas fleischig, 
mit angedeuteter oder bis 1 Mm. langer Sta- 
chelspitze, ähnlich dem medium Ild. Kapsel 
so lang als der Kelch, dieser drüsig behaart. 

Hiemach hat Salzzusatz oder Salzausschluss^ 
sowie Ueberschuss von Wasser, durch meh- 
rere Generationen nicht modificirend auf die 
Lepigana gewirkt. 

Ndsturtium amphibium. 

Dem Anschein nach hat bei dieser Pflanze 
der Aufenthalt in Wasser oder auf dem Lande 
(Luft) einen entschiedenen Eiufluss auf die 
Blattform. Koch (Syn. 1841. p. 436) drückt 
das Verhältniss folgendermaassen aus: N. 
amphibium var. riparium : folia omnia integra 
aut inferiora pectinato-lyratove incisa . . . 
ad margines exsiccatos aquarum stagnantium. 

yar. aquaticum : folia lanceolata, basi atte- 
nuata, infima lyrata yel pinnatifido 
incisa . . . hoc in aquis . . 

Wigand (Flora v. Kurhessen. 1879. ed. 3. 
p. 100) sagt von N. amphibium: Variirt mit 
nngetheilten Blättern . . . die unteren (ein- 
getauchten) sind kammförmig-fiederspaltig ; 
was mit Koch nicht stimmt, da dieser der 
Wasserform keine kämmigen Blätter zu- 
schreibt. 

Lewakoffski beobachtete keinen Unter- 
schied im Bau der Sprossen und Blätter bez. 
Zahl und Form der Spaltöffiiungen u. s. w., 
welche sich unter Wasser oder in der Luft 
gebildet hatten. (Just's Jahresbericht f. 1877. 
S.576.) 

Aehnliche Erscheinungen bezüglich der 
Blattform kommen bekanntlich auch bei 
anderen amphibischen Pflanzen vor. 

Ganz analog den Wasserblättern von N. 
amphibium kommen an den Rhizomen von 
Lycopus europaetMy welche im Wasser wach- 
sen, fein zertheUte Wasserblätter mit linealen 
Fiederabschnitten vor^ die von den nur 
schmal berandeten Mittelnerven ausgehen. 
Irmisch^ Magnus ( Just's Jahresbericht f. 
1877. S. 378.) 

Sium latifolium bildet im Garten (auf dem 
Lande) die untersten, sonst untergetauchten 
Blattabschnitte schmal lineal statt haarförmig 
vieltheilig aus(F.Schultz.inPolUchia. 1863. 



S. 151). Bezüglich des Banunculus aquatilis, 
wovon ein andermal mehr^ sei hier nur Fol- 
gendes erwähnt: 

Askenasy konnte aus der Wasserform 
desselben beliebig die Landform züchten, aber 
aus dieser oder der feinblätterigen nicht nach 
Belieben die Schwimmblätter. — Ich selbst 
habe bei Oberau (Wetterau bei Vilbel) in 
seichten Pfützen eine Form des i2. aquatilis 
pantothriz beobachtet mit schwimmenden, 
in einen Kreis (wie bei divaricatus) gestellten 
Haarblättern ; bei divaricatus sind sie unter- 
getaucht. 

Es leuchtet ein, dass die feinfaserige Form 
der Blätter^ zumal in fiiessendem Wasser^ in 
Betracht des bedeutenden Momentes dessel- 
ben widerstandsfähiger ist, als eine breite 
Blattform ; allein es fragt sich, ob man die 
Ausbildung der einen oder der anderen Blatt- 
form für ein Phänomen spontanerA ccom- 
modation halten soll, oder für eine passive 
einfache Folge der Wasser- und Luftein- 
wirkung ; oder mit anderen Worten : ob wir 
es in der Hand haben, die eine oder die 
andere Form künstlich hervorzurufen. 

Meine Versuche ergeben darüber Folgendes: 

a. Cultur imWassertopf Ende Juni 1879: 
Stecklinge von Pflanzen am Lahnufer bei 
Giessen, Blätter elliptisch, gezähnt. Ueber 
Winter im Kalthaus. Ende Januar 1880 waren 
die aus dem seichten Wasser (12 Ctm.) empor- 
gestiegenen 12 Triebe mit jungen Blättern 
besetzt, von denen einige der untersten 
breitlappig-fiederschnittig waren^ sämmtliche 
'übrigen kämmig; also beiderlei Formen 
an der Luft, und in verkehrter Ordnung. 
Ab Ende Februar bildeten sich dann fast 
ganzrandige Blätter aus, zum Theil geöhrelt; 
aber weiterhin bis Ende September wieder- 
holten sich die Januarformen nicht. Blühte 
nicht. Nach Ueberwinterung im Kalthause 
erhoben sich 1881 neue Triebe aus dem 
Schlamm (ohne überstehendes Wasser) fast 
sämmtlich kämmig, einige mit breiterer Costa 
und breiteren Seitenlappen. Von da an wurde 
die Plantage constant unter 10 Ctm. 
Wasser gehalten. Mai: obere Blätter ellip- 
tisch, ungetheilt. 2. Juni: ebenso, unterste 
Blätter kämmig ; 2 3. Juni: Aussehen ganz wie 
die Landplantage c, trotz grosser Trockniss. 
Ende Juli: ebenso, die oberen geöhrelt, 
leyerförmig, fructificirte. Im Kalthaus unter 
Wasser überwintert. 1882: Anfangs viele 
pectinate Blätter unten, mittlere fiederspaltig, 
obere elliptisch. Im Sommer auf basalen Neu- 
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trieben lyrat ; Mitte August keinepectinat, 
alle lyrat^ mit ein bis zwei Ohrpaaren. 

b.Landcultur. Pflanzen ebendaher vom 
schlammigen Ufer 1878^ wurden anfangs im 
Wassertopf cultivirt, wo sie bis zum August 
mehrere Blätter trieben, die nicht kämmig 
waren. — In 1879: Blätter lyrat^ elliptisch, 
geöhrelt; wurde ins freie Land ver- 
pflanzt. — 1880 im Mai: untere Blätter fie- 
derschnittig^ die oberen elliptisch, 
ungetheilt, im October meist leyerförmig^ 
aber nicht feinspaltig ; blühte reichlich gegen 
den Herbst hin und reifte Früchte. — 1881 : 
erste Blätter kämmig. Juni: untere Blätter 
fiederschnittig mit breiterer Costa und Seiten- 
lappen; alle übrigen elliptisch, ungetheilt. 
Ende Juli : alle Blätter elliptisch, ungetheilt ; 
fructificirte. 1882: Ende März zahlreiche 
pectinate Wurzelblätter; Juni: viele sub- 
integra oder pinnatifida ; Mitte August: Blät- 
ter sehr gross (bis 29Ctm.), leyerförmig mit 
zwei Paar Oehrcheu, oder elliptisch, spitz, 
mit einem Paar Oehrchen. 

c. Landcultur, aus Samen von aus- 
wärts. 1880 blühend; untere Blätter im Juni 
fiederschnittig, obere elliptisch, gezähnt; 
Ende September leyerförmig, nicht fieder- 
schnittig; also wie bei b. 1881, Juni: unterste 
Blätter kämmig, die übrigen elliptisch, unge- 
theilt. Fructificirte. In der Höhe undKräftig- 
keit der Stämme der drei Plantagen zeigte 
sich kein Unterschied. 1882 : Ende Juni alle 
Blätter subintegra, ohne Oehrchen. Mitte 
August: Blätter elliptisch, gezähnt; ferner 
lyrat, mit ein bis zwei Paar Oehrchen, oder 
repanda ; keine pectinat. 

Diese Versuche ergeben keine directeBeein- 
flussung seitens des Mediums. Der Einfluss 
der Jahreszeit und damit der Entwickelungs- 
stufe scheint wichtiger. Blattform in allen 
Fällen sehr variabel, vrie etyrti hei Mortis alba, 

Bez, Poly ff onum amphibium habe ich bereits 
früher (Bot. Ztg. 1877. S. 298) meine Ver- 
suchsergebnisse mitgetheilt, welche für spon- 
tane Accommodation sprachen. 

NiffeUa arvensis. Q 

I. Auf einem Beete mit Hunderten von 
Pflanzen fand ich 1877 nur einfache, typische 
Blüthen, also ohne das hei N.damascenajnehr- 
fach beobachtete Umschlagen der Petala 
(Nectarien) in Sepala. Eine Blüthe hatte eine 
sepaloide Bractee (s. auch unter N. sattva) 
dicht angedrückt, tief geschlitzt, und dadurch 
an das Involucrum von N. damasc^na erin- 



nernd, aber weisslich (nicht grün) von Farbe, 
wie die Sepala. Wir haben hier einen inter- 
essanten Fall von Parallel-Variation ver- 
wandter Species eines und desselben Genus 
vor uns. Etwas ganz Aehnliches beobachtete 
Loew bei Pulsatilla pratensis (s. Bot. Ztg. 
1876. S. 494). Eine N. arvensis L. var. inva- 
lucratalüoiBB, [N. aristata Sihth.) gibtv. Heid- 
rei c h bei Athen au . N. arvensis ß. glauca 
Boiss. ist gleich N. fbenictdacea J)C. Ledeb. 
(Flora 1870. S.281). — 1878: Hunderte von 
Pflanzen; alle Blüthen typisch. Ebenso 1879 
und 1880 ; in letzterem Jahre wurde hier (wie 
auch an anderen Pflanzen mehrfach) ein 
Stamm mit auffallender Vergrünung be- 
obachtet. 1881: Hunderte, einfach. 

Im Uebrigen sind arvensis und damascena 
gut geschiedene Arten, nicht nur nach dem 
Bau der Nectarien und zumal der Frucht, 
sondern auch nach dem geographischen Areal, 
indem damascena auf den Süden Europas bis 
Madera undCanaren beschränkt ist, während 
arvensis darüber hinaus den Norden von 
Frankreich, Deutschland und die Mitte von 
Russland erreicht, dagegen in Madera und 
den Canaren fehlt. 

NigeUa damascena, 

Kreuzung der Form tnonstrosa (poly- 
sepala, apetala) mit Pollen von sativa, Ende 
Juli 1874, während die Narben stark nach 
aussen zurückgekrümmt waren ; einige Tage 
vorher Castration. — Die danach entwickelte 
Kapsel klein, einige Samen gut, schwarz; 
1875 deren vier keimend, zeigten weiterhin 
den Charakter einer niederen, gestauchten 
damascena. Blattbildung sehr reichlich, aber 
die Blumen verkamen, ohne Frucht zu bilden. 

Hier scheint also zwar eine Schädigung, 
aber keine wirkliche Kreuzung veranlasst 
worden zu sein und eine clandestineLegitim- 
Bestäubung, wenn auch unvollkommen, statt- 
gefunden zu haben. 

Auch Anderen ist eine Kreuzung derdcmta^ 
scena und sativa nicht gelungen (nach G&rt- 
ner). 

Normale Fruchtbarkeit. Um für die 
Vergleichung einen Maassstab zu gewinnen, 
zählte ich in einer Kapsel der damascena^ 
monstrosa von durchschnittlicher Beschaffen- 
heit die Samen; es waren 62. 

Im folgenden Frühling (1875) lieferten 
diese (bei Topfsaat) 46 gute Pflanzen. 

Ein zweiter Versuch gleicher Art ergab 26 
Samen, welche sämmtlich Pflanzen lieferten. 
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Ein dritter Versuch ergab 41 — zum Theil 
unvollkommen aussehende Samen ^ welche 
17 Pflanzen lieferten. 

Im Mittel der drei Fälle kommen auf 100 
Samen 69 keimfähige. 

NigeUa danuucena f. manstrosa. 

I. Diese Form (mit fünf oder mehr Sepala; 
Fetala oder Nectarien fehlend) ist, wie mich 
▼ieljährige Versuche überzeugt haben, voll- 
kommen samenbeständig (s. Haarl. nat. 
Verh. 1875. S.40, wo die Ergebnisse von 

1864 bis 1875 mitgetheilt sind. S. auch 16. 
Bericht der oberh. Ges. für N. 1877. S.23). 

Auch 1876 kein Rückschlag unter 153 
Pflanzen, und 1877 unter 266. Die Staubgefäss- 
zahl kann bei sehr stark gefüllten normal sein. 
Grösste Blüthe 46 Mm. im Durchmesser. In 
1878: 190 Pflanzen, unverändert. 1879: 642 
ebenso. 1880: 1 Rückschlag auf 884 Pflan- 
zen. Also von 1866-1880 unter 4824 Exempla- 
ren 1 Rückschlagt Der Versuch begann 1864, 

1865 traten 4 Rückschläge auf, die exstirpirt 
wurden; in den folgenden Jahren bis 1879 
keine mehr (1864—1867 die Pflanzen nicht 
gezählt, sämmtlich ohne Nectarien; sehr 
zahlreich]. In 1881 kamen 205 Pflanzen, kein 
Rückschlag. 1882: 276 Pflanzen, ebenso. (In 
demselben Jahre wurden auf einem Beete mit 
der ein&chen typischen Form 82 Pflanzen 
gezählt, von üppigem Gedeihen; unter Tau- 
senden vonBlüthen nur 1 monstrosa.) — Die 
Seltenheit des Umschlagens der monströsen 
Form in die typische erinnert an das ebenso 
seltene, von mir nachgevnesene Umschlagen 
von Papaver Rhoeas in dubium (an einzelnen 
Zweigen, bezüglich der Fruchtform) . 

Diese Reinheit der Zücfhtung ist um so 
beachtenswerther, als 30 Schritte davon seit 
vielen Jahren ein grosses Beet mit der typi- 
schen, gewöhnlichen Form befindlich ist, 
wonach wohl Kreuzung und Reduction durch 
Insekten erwartet werden könnte, deren ich 
an unserem monstrosa-Beet sowohl am Pol- 
len, als auch auf dem Thalamus beschäf- 
tigt sah (Schwebfliegen u. a.), an letzterer 
Stelle um so interessanter, als die Nectarien 
(Petala) hier fehlten. Beide Formen blühten 
gleichzeitig, und durch mindestens 4 Wochen. 

II. Ein Parallel versuch zu vorigem wurde 
mit Samen von demselben Beete I 1875 im 
Jahre 1876 begonnen. Es wurden nur mon- 
ströse Blumen in diesem Jahre beobachtet. 
Ebenso 1877, von 20 bis 60Mm. im Durch- 
messer schwankend ; mehrere Hundert Blü- 



then. Gegen Ende des Sommers nahm die 
Grösse merklich und allgemein ab ; grösste 
am 24. August 33 Mm. (338 Pflanzen). 1878: 
94 Pflanzen, unverändert. 1879 6 Pflanzen 
ebenso. 1880: 13 desgl. Im Frühling 1881 
wurden deren Samen an eine andere, sonnige 
Stelle gesäet. Es kamen 28 Pflanzen, mit stets 
gefüllten Blüthen; einmal weiss und fast 
dunkelblau an demselben Stengel. 

Aus den Versuchen I und 11 ergibt sich 
zugleich, dass die Bodenbeschaffenheit 
ohne allen Einfluss ist auf die Erhaltung oder 
auf die Reduction dieser gefüllten Varietät. 
Beet I ist seit 1864 niemals umgegraben wor- 
den und besteht aus ebenso vielen faustgros- 
sen Sandsteinbrocken als aus Erde (absicht- 
lich so hergestellt) und liegt durchaus sonnig. 
II liegt schattig und hat vortrefflichen, tief- 
gründigen Gartenboden , dementsprechend 
hier die Pflanzen und Blumen auch meist 
grösser sind. (Forte, folgt.) 

Litteratur. 

Monographia Festucarum europaea- 
rum, auctore E. Hackel. Kassel und 
Berlin (Th. Fischer) 1882. IX u. 216 S. 8. 
4 lithogr. Tafeln. 

In erfreulicher Weise wenden die neueren Mono- 
graphien flieh immer mehr von der blossen Aufs&hlung 
der unterschiedenen Formen su einer Kritik des syste- 
matischen Werthes und zu einer natürlichen Anord- 
nung derselben hin. Die vorgenannte Arbeit vermehrt 
die Beispiele dafür um ein gans hervorragendes. Der 
Verf. hat sich nicht darauf beschränkt, die ihm bekannt 
gewordenen Arten, Varietäten etc. der europäischen 
Flora nach ihren äusseren Merkmalen zu studiren und 
zu gruppiren, sondern auch namentlich ein Haupt- 
gewicht daraufgelegt, die Tragweite der anatomischen 
Structurverhältnisse zu prüfen und das systematisch 
Brauchbare von dem aus äusseren Ursachen Fliessen- 
den, daher Inconstanten zu sondern. Der erste Theil 
des Werkes stellt »allgemeine Betrachtungen« an, 
worunter der Verf. die eingehende Darstellung der 
morphologischen und histologischen Eigenschaften 
der einzelnen Organe versteht, sowie eine Besprechung 
der Orade der Speoiesbildung und der Variation, 
Kulturversuche, eine Erörterung der Nomenclatur, 
die geographische Verbreitung und Andeutungen über 
die genetischen Beziehungen der FesiueatLTien Euro- 
pas. Als Haupteintheilungsgrund innerhalb der Gat- 
tung benutzt Hackel die Art und Weise der Inno- 
vation. Von den Blüthen hergenommene Merkmale 
erweisen sich als weniger wichtig, dagegen liefern die 
histologischen Charaktere der Blattspreite, namentlich 
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der Bau der Epidermis und die Vertheilung des Scle- 
renchyms auf dem Querschnitt werthvoUe Anhalts- 
punkte lur Oruppirung der Arten. Indessen stellt sich 
auch hierin wie bei anderen Merkmalen die Nothwen- 
digkeit heraus, für jede Art oder jeden Formenkreis 
die Constans besonders su prüfen : gewisse Charaktere 
erweisen sich für bestimmte Gruppen sehr constant, 
in anderen Gruppen aber zeigen sich dieselben Merk- 
male variabel. Zur Charakteristik grösserer Arten- 
gruppen sind die Caryopsen von hervorragendemWerth, 
namentlich in Bezug darauf, ob sie an die Spelzen 
angewachsen oder frei sind (Variae, Montanae), und 
auf Form und Länge des Hilum. Es ergibt sich femer 
die Form des letzteren als das einzige Merkmal, wel- 
ches die Gattungen Fetktea und Poa ziemlich scharf 
von einander zu trennen erlaubt: bei ersterer ist 
dasselbe rundlich- oder l&nglich-punktförmig und 
beträgt nur einen kleinen Bruchtheil der Länge der 
Frucht. — Beztlglich der Unterabtheilungen der Spe- 
cies geht Verf. bis aufSttbvarietäten hinab, beschreibt 
jedoch nicht jede etwas abweichende Form, sondern 
greift nur die ausgeprägteren heraus. Bei der Kultur 
einer Anzahl Formen hat sich gezeigt, dass alle ihre 
Charaktere vollkonmien vererbten. Hinsichtlicli der 
geographischen Verbreitung der ^MiiMraarten fällt 
eine grosse Armuth an solchen (5) in Europa nördlich 
der Alpen auf, während die letzteren selbst 14 Arten 
beherbergen, unter denen eine endemisch ist, die 
Karparthen 13 (zwei endemisch), der Balkan 11, die 
Pyrenäen 7, die iberische Halbinsel 17, worunter acht 
endemisch. Die letztere ist als Hauptherd der Gattung 
Fesiuea zu bezeichnen und ihre endemischen Arten 
lassen sich nicht als vicariirende Arten von Pyrenäen- 
oder Alpenspeciea auffassen. — Verf. macht sich auch 
Vorstellungen über den genetischen Zusammenhang 
der Feßtueaaiten, welchen wir hier nicht folgen kön- 
nen, und geht im zweiten Theile des Buches zu der 
(durchweg lateinischen) Beschreibung der Formen 
über, welcher eine Gruppirung in die Sectionen der 
Ovinae, B<mnae, SubbuibMae, Varüie, Seartosae und 
JlforUanme zu Grunde liegt. Es werden im ganzen 28 
(darunter drei neue) Species mit einer grossen Anzahl 
Formen angenommen. Den Schluss des Werkes bildet 
ein dichotomischer Schlüssel zum Bestimmen der Arten, 
vier lithographirte Tafeln guter Abbildungen mit 
Erklärung derselben und ein Namen- und Synonymen- 
Register. Peter. 

Beiträge zur Chemie der Laubmoose. 

Von Ed.Treffner. Dorpaterlnaug.-Diss. 

Dorpatl881. 62 S. 8^ 

Diese auf Veranlassung von G. Dragendorff 
unternommene und demselben gewidmete Unter- 
suchung, die dem Ref. leider fsrst j^tz^ und zwar durch 
diei Güte des Herrn Prof. Russow zugegangen ist, 



enthält so viel Wichtiges und Interessantes, data es 
gerechtfertigt erscheint, die hauptsächlichsten Resul- 
tate, wenn auch etwas verspätet, zu allgemeinerer 
Kenntniss zu bringen. 

(Jeher die chemischen Verhältnisse der Moose war 
bisher nur sehr wenig ermittelt. Verf. führt ausser dem 
Aufsatze von Dragendorff »Ueber die Beziehungen 
zwischen chemischen Bestandtheilen und botanischen 
Eigen thümlichkeiten der Pflanzen« nur noch eine 
Untersuchung des Polytriehum/ormosum durch H. 
Reinsch an (Jahrb. für pr. Pharm. 18451). Um so 
dankenswerther ist es, dass Verf. eine quantitative 
Bestimmung der näheren chemischen Hauptbeatand- 
theile von zehn Moosen aus allen wichtigen Abthei- 
lungen der Laubmoose (mit Ausnahme nurder Andrese- 
acee und der Cleistocarpi): und bei Ihfytriehum com- 
mune auch eine qualitative Bestimmung der in gerin- 
gerer Menge vorkonmienden Bestandtheile ausgeführt 
hat. Sämmtliche untersuchte Exemplare waren im 
Sonmier 1879 gesammelt. Auf die ausführlich ange- 
gebenen analytischen Methoden an dieser Stelle näher 
einzugehen, verbietet der Charakter dieser Zeitung 
und wir müssen uns darauf beschränken, die Stoffe 
aufzuführen, welche Verf. in den lufttrockenen Moo- 
sen fand. Die beim Trocknen bei 11(H^ abgegebene 
Feuchtigkeit liegt bei allen Arten zwischen 12, 55, und 
15,62 Proc. und zwar enthalten Bolt/trichum, l^fhag- 
num und Dicranum wegen ihrer grösseren Hygro- 
skopicität die meiste, während das Minimum der in 
ihrer Menge mehr wechselnden Aschenbestandtheile 
bei Splutgnumj das Maximum bei Mnmm vorkommt. 
Den grössten Kieselsäuregehalt (0,93 Proc.) zeigte 
Funaria und überhaupt ist derselbe hoch, welchem 
Umstände Dragendorff die grosse Widerstands- 
fähigkeit der Moose zuschreibt (P) . 

Von besonderem Interesse sind die organischen 
Substanzen. In Bezug auf höheren Fettgehalt fiällt 
Or<Ao<r«cAum (1,75 Proc), namentlich aber DierauMtm 
undtdaium (2,16) auf, bei welchen letzteren auch die 
mikroskopische Untersuchung ungemein zahlreiche 
Fetttröpfchen in den Blattzellen und im Stengel ergibt 
Möglicherweise hing dieser Fettreichthum damit 
zusammen, dass das Moos junge Sporogonien trug, 
indessen kommt Fett bei allen Moosen vor und der 
Gehalt schwankt zwischen 0,52 und 2,16 Proc. Bei 
Chlorophyll und wachsartiger Substanz (0,65 — 2,81) 
finden wir die Verhältnisse analog wie beim Fett. Daa 
Maximum zeigt auch hier Duramim (2,81), demnächst 
Sch%9tidiwn und Ceraiodon» In Alkohol lösliches, in 
Aether unlösliches Harz kommt nur in geringer Menge 

^) Man könnte hier noch die Arbeit von Borodin: 
Ueber die phvsiol. Rolle u. die Verbreitung des Aspa- 
ragins im Pflanzenreich in Bot. Ztg. 1878 anführen, 
da in derselben eine Angabe über Vorkommen der 
genannten Substanz bei J&iMmiapi»ffn;tkaiten iit* 
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vor (0,35 — 1,07) und erreicht bei Funaria das Maxi- 
mum (1,07). Ebenso ist der Schleimgehalt sehr gering 
und gerbsäureartige Substanz (0 — 1,85) ist nur bei 
Funaria (1|23) und Mnium (1,85) reichlicher vorhan- 
den. An organischen S&uren (0 — 1,815) weisen Poly- 
triehum (1,815) und CUmadum (1,25) die gross te 
Menge auf. Verhfiltnissmässig gross ist der Gehalt an 
Zucker (GlycoseH-Saccharose 0-10,42), der he\ Mnium 
affine bis auf 10,42 Proc, bei dem diesem in der 
Zusammensetsung Oberhaupt ähnlichen CUmadum 
auf 9,47 Proc. anw&chst. Beide Arten besitzen auch 
Chlorophyll in grossen Körnern. Bei Funaria ist der 
Zuckergehalt deshalb geringer, weil die Hauptmasse 
aus Fruchtstielen und Kapseln bestand. Bei Folyiri- 
ehmn, Hy^num, Dieranum ist der Zuckergehalt ein 
ziemlich gleicher (6,60—5,02—5,21). Nächst diesen 
folgen nach abnehmendem Gehalt iSpAa^um (4,27), 
Orthoiriehum {i,n),Sehi8tidium (2,74) und Ceratodon; 
bei letzterem wurden nur Spuren von Zucker gefun- 
den. Umgekehrt scheinen die Verhältnisse bei einer 
0ietarabinsäureartigen Substanz zu liegen, welche in 
geringster Menge bei Mnium (0,5), in grösster bei 
Ceratodon (2,475) auftritt. Auch der Eiweissgehalt ist 
ein hoher. Bei Poly triehum, wo der HobkOrper des 
Stengels am stärksten entwickelt ist (39,194 Lignin, 
22,73 Cellulose) finden wir die geringste Eiweissmenge 
(citca 5 Proc), bei Ceratodon^ wo der Stengel sehr 
schwach und auch der Cellulosegehalt am kleinsten 
ist (28,715 Lignin, 10,88 Cellulose), zeigen sich tlber 
12 Proc. Ei weiss. Man ersieht hieraus, dass das Ei weiss, 
wie zu erwarten, in den Protoplasma führenden Zellen 
der Blätter sehr reichlich vorkommt. 

Im Verhalten gegen Pepsin und Salzsäure weichen 
die Ei Weisssubstanzen der Moose von denen vieler 
höheren Pflanzen ab. 

Ausserdem werden noch Pararabin, Lignin, Cellu- 
lose, Ammoniak und Salpetersäure constatirt. 

Stärke enthielten die untersuchten Arten vielleicht 
der Jahreszeit wegen nicht; indessen hat Verf. in 
einigen Po/y^WeAumarten durch mikroskopische Unter- 
suchung Stärke nachgewiesen. An einem im Juni ge- 
sammelten, fructificirenden Exemplar nahm das Amy- 
lon von unten nach oben ab und verschwand schliess- 
lich, während hier Fett auftrat, welches von unten nach 
oben an Menge zunahm. Ein zu derselben Zeit gesam- 
meltes steriles Exemplar enthielt durchgängig von 
unten bis oben Stärke, in den unteren Theilen so 
reichlich, dass die Zellen fast ganz damit erfüllt waren, 
oben trat auch wieder Fett in geringer Menge auf. 
Auch bei fructificirenden Exemplaren von P.juni- 
perinum und P. strietum fand sich nach unten zuneh- 
mende Stärke, oben etwas Fett. Eine blühende männ- 
liche Pflanze enthielt dagegen oben wenig Oel und 
viel Stärke, die nach unten abnahm. Bei im November 
gesammeltem P. commune fehlte die Stärke. Das Fett 



fand sich fast nur in dem cambiformartigen Gewebe, 
Amylon dagegen meist nur in den verdickten Zellen 
der Rindenschicht. Bei Hypnum cuapidatum nahm das 
Fett nach oben allmählich ab und verschwand vor 
dem Sporogonium fast ganz, trat jedoch gleich hinter 
diesem wieder auf und nahm bis zum nächsten Sporo- 
gonium wieder ab. Verf. schliesst daraus wohl mit 
Recht, dass hier das Fett vom Sporogonium verbraucht 
wird. 

Aufgespeichertes Stärkemehl scheint, ausser bei 
Polytrichum, bei keiner untersuchten Moosart vor- 
zukommen, sehr kleine Römer dagegen in den Chloro- 
phyllkörnern von Mnium affine und Climadum den- 
droide», Kienitz-Gerloff. 



Die Farngattungen Cryptogramme 
und Pellaea. Von K. Prantl. 

(Engler's bot. Jahrb. Bd. 3. Heft 5.) 

Verf. schildert hier aus dem Verwandtschaftskreise 
der Pterideen zwei Formengruppen, die unter ein- 
ander nicht in enger Verwandtschaftsbeziehung stehen 
und die zwei verschiedenen, von der Stufe der Cypello- 
sporeen ausstrahlenden Reihen angehören dürften: 
Cryptogramme^ an Pieris sich anschliessend, aber 
davon verschieden durch durchaus anadrome 
Nervatur, als wesentlichsten Gattungscharakter, wäh- 
rend Pellaea von der verwandten Gattung Adiantum 
durch metadrome Nervatur abweicht. Der Umfang 
beider Gattungen ist vergrössert, da Verf. nicht aus- 
schliesslich die Gestalt des Sorus und die Ausbildung 
des fertilen Blattrandes berücksichtigt, wodurch 
habituell nahestehende Formen in unnatürlicher Weise 
aus einander gerissen werden, sondern sein Augen- 
merk namentlich darauf richtet, anatomische Unter- 
schiede, die mit den habituellen Abweichungen Hand 
in Hand gehen, zu flnden, wobei freilich der Erfolg 
im Wesentlichen negstiv war. — Verf. fasst von 
den sich an Pteris und Adiantum anschliessenden 
Gattungen Cheilanthes, Nothochlaena, Pellaea, Allo^ 
Borue und einigen anderen, über derenUmfang bekannt- 
lich die Ansichten sehr divergiren, diejenigen in obige 
beide Gattungen zusammen, für welche ihm die enge 
Zusammengehörigkeit der betreffenden Arten fest- 
zustehen scheint und beschränkt sich dabei auf die 
ihm durch Autopsie bekannt gewordenen Arten. 

Dr. L. Klein. 

Neue Litteratur. 

Oesterreiohisohe botaaisohe Zeitschrift. 1888. Kr. 8. B. 

Biocki, Ein Beitrag zur Flora Galiziens und der 
Bukowina. — J. B. Keller, Rhodographische Bei- 
träge. — J. B. Wies bau r. Zur Flora des Eisen- 
burger Comitates. — D. Hirk, Zur Flora von 
Croatien . — CarlFehlner, Schedae »ad Floram 
exsiccatam Austro-Hungaricam« etc. IV. Cent. — 
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O. Strobl, Flora des Etna (Forts.). — C«mipoB- 
dens. N. P f i h d a, BerichtigaDg über die Lebens- 
skizxe yon Marchesetti. — J. Wiesbau r, Sa- 
bransky, v. Borb&s, W. O. Pocke, SoUa, 
Uechtritz, Floristische Mittheilungen . — S c h nl- 
ser, lieber G. Linhart's: Ungarische Pilse. I.Cent. 

— MitUieilungen des botanischen Tauschvereins in 
Wien. 

Untersnehnngen ans dem forstbot. Inst, sn Mfinehen. 
m.Eeft. Herausg. v. R. Hartig. Berlin 1883. Jul. 
Springer. H. Majrr, Ueber den Parasitismus von 
Nectria cinnabartna. — Yaroku Nakamura, 
Ueber den anatomischen Bau des Holses der wich- 
tigsten japanischen Coniferen. — R. Hartig, Zur 
Lehre von der Wasserbewegung in transpirirenden 
Pflanzen. — Id., Vervollständigung der Unter- 
suchungen über den Einfluss des Houalters u. der 
Jahrringbreite auf die Men^e der organischen Sub- 
stanz, auf das Trockengewicht und das Schwinden 
des Holzes. — Id., Ueber das Verhältniss des luft- 
trockenen Zustandes der Hölzer zum absolut trocke- 
nen Zustand derselben. — Id., Hhizomorpha 
{Dematophoraynecatrix n. so. Der Wurzelpilz des 
Weinstockes. Der Wurzelscnimmel der Weinreben. 
Die Weinstockf&ule. Pourridi6 de la vigne. Pourri- 
ture. Blanquet. Chsmpion blanc. Blanc des racines. 
Mal bianco. — Id. , Das Zersprengen der Hain- 
buchenrinde nach plötzlicher Zuwachssteigerung. — 
Id., Erkrankung älterer Weymouthskieferoest&nde. 

— Id., Mittheilung über Coleosporium SeneetaniSt 
den Erzeuger des Kienzopfes. 

Oartenaeituig. Herausg. von L.Wittmaek. 1888. Hr. 8. 
W. Uhink, PoBstflara hvbridaßoribunda H. et S. 
Mit 1 col. Tafel. — L. Wittmack, Das Pidmen- 
haus in Kew. — W. Lauche, Versuche über das 
Beschneiden der Wurzeln bei Steckrüben. — Th. 
W e n z i g, Die Eschen, Fraxinus, Eine systematische 
Skizze. — H.Jäger, Ueber die Nachtheile der Ver- 
änderung allgemein angenommener wissenschaft- 
licher Pnanzennamen. — Hr. 8. L., ClematU eocci- 
nea Engelm. (mit Abb.). — Lauche, Evonymua 
Koopmannii Lauche (mit 1 Taf.). — Hr. 4. L. 
Wittmack, Aeehmea epeetabiUs Ad. Brongn. u. 
Baker's Charakteristik der Aeehmeen (mit färb. 
Abb.) — Id., Piicaimia corallina Lind, et Andr. 
(mit farbigen Abb.). — Carl Matthieu, Die 
neuen Pflanzen des Jahres 1882. — Magnus, 
Aufforderung zu Beobachtungen über die Zeit der 
Entwickelun^ der Blätter, Slüthen und Früchte 
einiger einheimischen Pflanzen. — L.Wittmaek, 
Die Gärten Oberitaliens. 

Soeiiti Boyale de Botaaiqne deBelgiqno. Comptes rendna 
dessiaaces. T.28. 1888. 18Jaay.-10.FiTr. A.Briart, 
Les arbres remarquables du parc de Mariemont. — 
H. D e 1 o gn e, Note sur le Jungermannia cordifoUa 
Hook. — Fr. Cr^pin, Les noms populaires Wal- 
Ions et Flamands appliqu6s aux plantes indigänes, 
naturalis6es ou cnltiv^es en Belgique. — A. de 
Vos, Notes extraites de Therbier de O. Dinot. 

La Belgique hortioole. Oot. — ^Deo. 1882. E. Morren, 
Note Bur le MasdevaUia chimaera, — A. de Vos, 
l^num^ration methodique des plantes ornamentales 
ou interessantes qui ont 6t6 8i^nal6e8 en 1881. — 
E. Morren, Notice sur le Vrteaea iesaelata et sa 
premi^re floraison en Europe. — Jany. 1888. E. 



Morren, Les serres du Chätean royal de Laeken. 

— Id., Histoire et description du Str^ftoeafyxVaUßr- 
randu — T. M o o r e, Revue critique des plantes 
nouvelles de 1882. — Jthtt, Fhyiorrhxza monadelpha 
n. sp. — E. Boizard, Note snr un moyen de 
destruction des insectes dans les serres. — Jori- 
s e n n e, Note sur le KerehaveaJIoribunda. ^ — B. 
Chabaud, Voyage horticole de Cannes ä Nice. 

L'Ulnstratio& horticole. T.XXX. 1888. 8.Liyr. Em. 
R o d i g a s, Dendrobiwn hiaibbum Lindl. (avec 1 pl. ). 

— L. Linden, Aralia Oemma Lind, (avec 1 pl.). 

— ^m. Rodigas, Csmripedütm Lawrencßonum 
Rchb. f. — 8.LiTr. N. £. Brown, PeUiomapnd- 
ehra N. E. Br. (avec Ipl.) — L. Linden, Bonto- 
^toBaum madrense Rchb. f. (avec 1 pl.). — Em. 
Rodigas, Aedmea Lalmdei (avec 1 pl.). — J. 
Linden, Relation d'un voyage d'exploration etc. 
(sttite). — 4.Livr. £m. Rodigas, DUfenbaekia 
magnpiealt. Lind, et Rodigas (avec 1 pL). — L. 
L i n a e n , Vanda Sookeriana Rchb. f. (avec 1 pl.) . 

— Id., Les effets du froid dans le midi de laFrance. 

— J. Linden, Relation d'un voyage d'exploration 
etc. (suite). 

Linnean Boclsty of London. 7. Bee.1888 — 18. Jan. 1888. 
Nach Jovmal of Botany. Min 1888. D y e r, Phyüoxera 
in Spain and Portugal. — Th. H. Corr v, On the 
development and mode of fertiHzation of the flower 
of AwlMtas ComutiDcne. — Baker, Contributions 
to the Flora of Mada^asoar. — G. Shattock, On 
the fall of branchlets m the Aspen (Popu/iM tremult^. 

Anzeigen. 

Soeben erschien im Verlage von Bdnard Trewendt 
in Breslav: 

Lehrbuch der Fflanzenphysiologie 

Ton 

Dr. W. Detmer^ 

ProfdMor an der UnireTBitit in Jen«. 
ErsterTheil: Physiologie der Ern&hrung. Zw e i- 
t e r T h e i l : Physiologie des Wachsthums. Dritter 
Theil : Physiologie der Fortpflanzung und der v^e- 
tativen Vermehrung. 

25 Bogen. Lex. 8. Preis 7 Jf, 
Zu beziehen durch aÜe Buchhandlungen, [28] 

T^« Adolphe Labitte, 

Libraire de la Biblioth^que Nationale, 
4, tue de Lille, Paris. 

Am 6. Mai er. erscheint : 

Katalog 

d. Bibliothek d. verstorbenen Prof essorB d. Botanik 

Milflied de« Institute, 
welche vom 4. bis 23. Juni zur Versteigerung kommt. 

Die Bibliothek ist von grossem Werai für Botanik, 
Gartenbau- und Naturwissenschaften im Allgemeinen. 

Der Katalog, 500 Seiten stark, enthält Porträt und 
Biographie Decaisne's (letztere von Dr. £. Bor- 
net) ist von J. V e s q u e, aide-naturaliste am Museum, 
wissenschaftlich geordnet. Er wird auf directes Ver- 
langen gratis und franco per Post versandt. Einige 
Exemplare sind auf holländischem Papier abgezognen 
und werden für ä 10 Francs geliefert. [29] 
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Cnlturversnehe über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetzung.) 
Nigelladamascena typica; einfach^mitPetala. 

I. CuUur im freien Lande. 

Wiederholt wurden Uebeigänge der nor* 
malen Form in die nectarienlose beobach- 
tet (s. Haarl. 1. c. S. 39 bis 1869 reichend). 
Auch weiterhin wiederholte sich dieselbe 
Erscheinung, so wurden im Verlaufe des 
Sommers 1877 drei monströse unter ca. 1200 
einfachen Pflanzen gefunden ; dieselben wur- 
den beseitigt. 1878: auf demselben Beete 
unter Hunderten von Pflanzen sechs atypische, 
gefüllte. 1879: auf ca. 300 Pflanzen kamen 
zwei gefüllt-blühende. 1881 : Hunderte von 
Pflanzen, vier gefüllte Blüthen. 

n. Ein gleicher Versuch an anderer Stelle 
ab 1865 hatte bis 1868 zwei Mal je einen Um- 
schlag in die Form tmmstrosa gezeigt (s. meine 
Unters. Spec. Var. 1869. S. 126). Weiterhin 
in manchen Jahren wieder ganz rein von 
Varianten, z. K. 1876 und 1877. Ebenso 1878. 
Zahl der Nectarien bei Kümmerlingen oft 
gering, z. B. nur 3. 1879: 4 Pflanzen, 
typisch. 

in. Samen von auswärts, 1877. Aussaat 
auf einen kleinen Topf (12Ctm. Erdober- 
flache im Durchmesser) . Es erschienen dicht 
gedrängt 1 72 Pflanzen, an denen neben vielen 
einfachen nicht weniger als 33 monströse 
Bluthen (ohne Petala) (also 19 auf 100 
Pflanzen) erschienen. Es macht den Eindruck, 
als wenn die kümmerliche Ernährung 
der sehr niedriggebliebenen Pflanzen ( 1 6Ctm.) 
diese tief greifende qualitative (nicht immer 
auch quantitative) Variation veranlasst hätte. 
Es fanden sich darunter einzelne mit nur 5 
Sepala, eines mit 19. Eine mit lOSepala hatte 



nur 9 Mm. Durchmesser; grösste Blüthe 13 
Mm. Ueberhaupt steht hier (und in anderen 
Fällen) Grösse und Gedeihen der 
Pflanze in keinem geraden Verhält- 
niss zur Füllung, eher findet das Umge- 
kehrte statt. Es ist ein — allerdings sehr 
verbreiteter — Irrthum, wenn man annimmt, 
gute Ernährung bedinge die Füllung 
der Blumen; sie steigert nur deren Grösse 
und eventuell die Schönheit derselben. — 
Ich habe im Laufe der Jahre Blumen der ver- 
schiedensten Species im Freien gefüllt 
gefunden (vergl. z. B. die merkwürdige ^^t/t- 
leffia in meinen Unters. Spec. Var. 1869. S. 86) . 

IV. Samen von auswärts, als N. Bourgaei 
erhalten, auf kleinem Topf ausgesäet, Erd- 
oberfläche 12Ctm. Durchm. Es erschienen an 
62 Pflanzen neben vielen typischen 2 Variante 
Blüthen, die eine mit 

4 Petala und 6 Sepala, 15 Mm. Durchm., 
die andere mit 

Petala und 6 Sepala, 1 1 Mm. Durchm. 

Also auf 100 Pflanzen nur drei Varianten, 
und auf 100 Pflanzen nur 1,6 rein apetale, 
vielleicht wegen der um Y3 geringeren Dicht- 
heit der Plantage im Vergleich zu III. Zugleich 
tritt hier zum ersten Mal in allen Versuchen 
mit dieser Species die Thatsache hervor, dass 
der Schritt zur Variation von der typica 
in die monstrosa nicht nur, wie gewöhnlich, 
ein plötzlicher sein kann, sondern auch 
ein allmäh lieber, indem wir hier in dem 
einen Falle die Zahl der Petala auf zwei sin- 
ken sehen. Alle Blüthen klein. 

V. Samen von auswärts, als /^wma^a erhal- 
ten. Lieferten in 1877 im Topfe 33 Pflanzen 
auf einer Erdoberfläche von 10,5 Ctm.Durchm, 
Es erschienen nur zwei monströse Blüthen, 
also auf 100 Pflanzen 0,7; wohl aus derselben 
Ursache wie sub IV. Eine hatte 9 Sepala, 
3Stamina; eine 8 Sepala. Alle Blüthen klein. 
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VI. Samen von auswärts, als foeniculticea 
erhalten. Lieferten 1877 im Topfe 59 Pflan- 
zen auf einer Erdoberfläche von 12 Ctm.Durch- 
messer. Unter den ßliithen 4 ohne Petala mit 

5 Sepala, erstere also geradezu geschwunden, 
ohne Füllung durch Vermehrung der Sepala; 
1 mit 10 Sepala und 5 Stamina; 1 mit 6 
Sepala^ 3 Petala, 12 Stamina. Also auf 100 
Pflanzen 8,5 rein apetale. Grösste Blüthe 30 
Millimeter. 

VII. Samen von auswärts, als coarctata 
erhalten. Lieferten 1877 im Topfe (Erdober- 
fläche 12Ctm.) 38 Pflanzen. Es erschienen 10 
reine apetale Blüthen (also auf 100 Pflanzen 
26) , die grösste 30 Mm.Durchm. mit 1 4Sepala; 
eine mit 13 Sepala und 13 Stamina. Eine mit 

6 Sepala und 5 Petala ! Eine mit 6 Sepala, 
6 Petala, 9 Stamina. Es ergibt sich daraus, 
dass kein festes numerisches Yerhältniss zwi- 
schen der Vermehrung oder Verminderung 
des einen oder des anderen der betreffenden 
drei Blattkreise besteht (auch nicht zu den 
Carpellen oder Griffeln] . 

VIII. Samen von auswärts, als arisiata 
erhalten. Lieferten 1877 im Topfe (Erdober- 
fläche 11 Ctm. Durchm.) 30 Pflanzen. Es 
erschienen 5 rein apetale Blüthen, mit 6 — 9 
Sepala, letztere mit nur 3 Stamina. Also auf 
100 Pflanzen 17 rein apetale. Femer — wie 
immer — zahlreiche normale; die grösste 
von 32 Mm. Durchm. 

Recapitulation. 

Nach der Dichtheit der Plantagen 

auf ungefähr gleicher Erdoberfläche ordnen 

sich die Versuche IIl-VIII folgendermaassen 

und lieferten auf je 100 Pflanzen rein apetale 

Blüthen. 

v*...««K Zahl Apetale 

versuch ^^^ Pflanxen Procent 



III. 


172 


19 


IV. 


62 


1,6 


VI. 


59 


8,5 


VII. 


38 


10 


V. 


33 


0,7 


VIII. 


30 


17 



Mittel 9,4. 

Vergleicht man diese grosse Zahl von mehr 
oder weniger gefüllten Varianten (fast lOProc.) 
auf diesen kümmerlichen Topfplantagen (eine 
wahre Hungercur) mit der verschwindend 
geringen Zahl solcher Varianten bei der Cul- 
tur der typica auf freiem Lande (z. B. oben 
sub I und II), wo — selbst ohne alle Düngung | 



— die Wurzeln Spielraum zu reichlichster 
Ernährung finden, so tritt so viel klar hervor, 
dass mangelhafte Ernährung wenigstens eine 
der Ursachen dieser Variation sein kann, 
welche sowohl qualitativ als quantitativ 
erscheint. (Andernfalls müsste man anneh- 
men, dass die Ursache der Anomalie bereits 
in den Samen gelegen habe, d. h. dass alle 
diese in verschiedenen Gärten Europas (Mont- 
pellier undCoimbra) gesammelten Samen von 
Beeten herstammten, welche bereits mehr oder 
weniger unrein, mit anomalen Blumen unter- 
mischt waren.) Unter obiger Voraussetzung 
würde also die Anlage zur Variation in ge- 
nanntem Sinne nicht im Embryo gelegen 
haben, also nicht durch den Zeu^ngsimpuls 
der Aeltem veranlasst sein und nicht in einer 
uns unbekannten besonderen Beschaffenheit 
der Zeugungsstoffe liegen; sie hätte sich viel- 
mehr erst während der späteren Ent Wickelung 
des fertigen Embryos zur vollkommenen 
Pflanze nachträglich ausgebildet. Die bedin- 
gende Ursache wäre demnach — ein nach 
unserem heutigen Wissen höchst seltener 
Fall I — keine rein innere, sondern eine von 
mehr oder weniger äusseren Verhältnissen, von 
der Ernährung bedingte. Damit finge die 
Thatsache der (qualitativen oder morpholo- 
gischen) Variation an, für uns erklärbar zu 
werden» was bis jetzt auf keine Weise der 
Fall ist in Betracht ihrer anscheinenden 
Negation der Thatsache der Vererbung. 

Wirklich bewiesen wird dieser causale 
Zusammenhang aber erst dann sein, wenn 

1) nicht mit verschiedenen Samen (von 
vielleicht bereits ungleichen Anlagen), son- 
dern mit ganz gleichen, von derselben Pro- 
venienz, bei Parallel- Versuchen im Topf (und 
zwar durch mehrere Generationen fortgesetzt) 
und im freien Lande dasselbe Resultat erzielt 
sein wird, was weitere Aufgabe ist. Dabei wird 

2) nicht sowohl die Zahl der monströsen 
Blüthen auf die Gesammtzahl der Pflan- 
zen zu beziehen sein (sie könnten ja denk- 
barer Weise alle auf einem einzigen Stocke 
gesessen haben) ; vielmehr wird die Zahl der 
monströs blühenden Pflanzen mit der 
Gesammtzahl derselben zu vergleichen sein. 

3) muss nachgewiesen werden, dass die 
Neigung zur Füllung u. s. w. proportional 
der Dichtheit (derEntziehungscur) der Pflan- 
zung zunimmt, was aus der vorstehenden 
Recapitulation nicht genügend hervorgeht, 
nicht zu verwundem nach dem unter 2 
Gesagten. 
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Ich habe nnn von 1878 — 1882 mit reinem 
(eigenem) Material und unter Wahrung obiger 
Cautelen operirt, aber bis dahin ohne Erfolg; 
allerdings vielleicht deshalb, weil leider bei 
den beabsichtigten Dichtsaaten nur eine 
kleine Zahl von Pflanzen aufgegangen, also 
die wesentlichste Bedingung factisch nicht 
erfällt war^). Doch mag das Folgende hier 
Erwähnung finden in Anschluss an die oben 
stehende »Recapitulation«. 

IX. Topfoberfläche grösser (16 Ctm.Durch- 
messer). 27 Pflanzen, keine apetal. Wuchs 
ziemlich normal, auch bezüglich der Höhe. 

(Die Samen zu IX stammten vom Beete I 
1877). 

X. Topf wie sub IX. Dichtsaat durch 
Zusatz von Samen des Papaver somniferum 
statt reiner NigeUa : also beabsichtigte Ein- 
engung der Sämlinge, aber mittels fremder 
Concuirenz. Samen wie vorher vom Beete I 
1877. Es wurden allmählich 3 56 Popav^r entr- 
wickelt (die Mehrzahl früh beseitigt wegen 
Behinderung der Keimung von NigeUa) . Die 
zur Bliithe kommenden waren normal, im 
Wesentlichen den Aeltem gleich, grösste 
Blüthe 80 Mm. Dazwischen kamen nur 15 
Nigellen, sämmtlich typisch, trotz aller 
Einengung. 

XI. Lockersaat. Topf und Samen wie 
vorhin. Es kamen von 20 Samen 10 Pflanzen, 
3 kamen nicht zum Blühen, 10 blühten nor- 
mal. 

XII. Um noch auf einem anderen Wege 
Kämmerlinge zu erzeugen, wurde Folgendes 
Tersucht. In drei Glasröhrchen mit Erde 
wurden je zwei Samen (von Beet I) gesäet 
(Länge 1 Ctm., Lumen 1 3 Mm.) . Diese Röhr- 
chen dann in einen Topf mit Erde au niveau 
der Eide versenkt. — Dazwischen auf die 
Topferde 6 Samen. — Erstere gingen nicht 
an, letztere brachten 5 typische Pflanzen, im 
Maximum SFuss hoch. 

XIII. Derselbe Versuch, 5 Röhrchen, 
dazwischen 8 Samen frei. Es entwickelten 
sich 4 Pflanzen in den Röhrchen, und zwar 
typisdi, doch niederer als die freien dazwi- 
acken (im Maximum 26 gegen 46 Ctm.). Wur- 
zellänge nicht verschieden T 7-10 Ctm. Grösse 
der Blüthen nicht bemerklich verschieden. — 
Eine Pflüanze war »coarctata, mit grossen Brac- 
teen ; aber gerade bei dieser war kein Nah- 

<) Man vergleiche dagegen meine bezüglichen Ver- 
suche mit Papaver alfinum (Bot. Ztg. 1882. S. 486) 
betr. FüUungi und mit Spinaeia oUraeea bezüglich 
GeflchlecbUbestimmung (^t.Ztg. 1880. 6.137). 



rungsmangel die Ursache, denn die Wurzel 
war unten durchgewachsen in die freie Erde. 

XIV. Aussaat in ein sehr kleines Töpf- 
chen mit nur 3 Ctm. Tiefe und 6 Ctm. Ober- 
flächendurchmesser der Erde. Es kamen nur 
2 Pflanzen, in der That Kümmerlinge, aber 
sonst typisch (Stengel 11 und 16 Ctm., Wur- 
zel 5('tm., Blüthe 22 Mm. im Durchmesser). 

XV. Derselbe Versuch: 2 Pflanzen, 39 und 
43 Ctm. hoch; Blüthen 34 und 35 Mm., 
typisch. 

XVI. Derselbe Versuch, Topf mit 9 Ctm. 
Durchmesser der Erdoberfläche, Erdschicht 
9 Ctm. hoch; 1880. Es kamen 6 kümmer- 
liche Pflanzen, Blüthen sehr klein, aber 
typisch. 

XVII. Samen vom Beete I 1881 wurden 
1882 auf einen kleinen Topf (12 Ctm. Erd- 
oberfläche) gesäet; es kamen nur 29 Pflanzen, 
welche typisch blühten, bis 1 Fuss hoch waren, 
keine Kümmerlinge. 

Die Vermuthung, dass das Alter der 
Samen die Bildung der Monstrosität beein- 
flussen könne, hat sich auch nicht bestätigt. 
Es wurden Samen von 1877 im Jahre 1880 
ausgesäet (Topfsaat). Erschienen: 27 Pflan- 
zen, darunter nur eine monströs. 

Zu erwähnen ist schliesslich, dass von die- 
ser Pflanze auch eine Varietas ex parte apo- 
carpidica beobachtet worden ist (A. Braun 
in Sitzungsber. d. berl. Akad. 22. April 1875 
S. 259). 

Phyteuma spicatum L. 2|-. 

Manche Autoren halten diese Pflanze, die 
sich wohl nur durch die weisse Blüthenfarbe 
von P. niffrum Schm. unterscheidet, für eine 
blosse Varietät der letzteren (vergl. Doli, 
Rheinische Flora 1843, S.462; ebensoGarcke, 
Fl. N. M. 1859. S.258 und Schnittpahn, 
Flora v. Hessen). Ebenso Hampe, Ascher- 
son, Irmisch (Bot. Ztg. 1873. S. 588); also 
ähnlich wie die Zweifarbigkeit bei Anaffollis, 
Datura, Atropa, Adonie. Auch erwähnt 
Bruhin eine hechtblaue Varietät von 
spicatum (vergl. Sitzungsber. der zool. bot. 
Ges. Wien. XVII. S. 639-642). Auch Hörn- 
st ein hat bei Cassel eine hellblaue Form 
beobachtet, die er als Bastard auflasst (Bot. 
Ztg. 1881. S. 855). 

Lecoq (itud. g^og. bot. YII. p.304) fuhrt 
P.nigrum 8m, und spicatum L. gesondert auf 
und bemerkt bezüglich spicatum : »les ^pis de 
fleurs jeaun&tres ou bleues s'^panouissent 
au mois de juin {ftiffrum : juillet, aoüt). Cette 
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esp^ce est souvent k fleurs blanches ou jau- 
nätres en Auvergne ; rarement on rencontre 
la yariete bleue, tandis que nous avons vu, 
8UT les frontieres de la Belgique; les vari^t^s 
bleue et blanche v6g6tant ensemble dans 
les m^mes bosquets.« Wie er beide Species 
unterscheidet, ist nicht angegeben. 

Bei Bremen fast nur die blaubliithige Form 
(Buchen au, Bot. Ztg. 1878. S. 335) . 

In der Regel unterscheidet man folgender- 
maassen : 

P. nigrum Schm. foliis simpliciter crenato- 
serratis (Koch, Syn. 2.S35). Unsere Form II 
ist meist ebenso. 

P. spicatum : fol. duplicato-crenato-serratis 
(Koch, I.e.). 

F. Schultz beobachtete bei Bitsch und 
Weissenburg eine Varietät Q ochroleuca von 
P. nigrum^ »nicht zu verwecnseln mit P. gpt- 
catum L.« (Flora 1871. S. 373). Auch in sei- 
ner Flora der Pfalz (1846. S.288) bezeichnet 
S. die Blätter von nigrum als einfach gekerbt- 
gesägt, die von spicatum als doppelt gekerbt- 
gesägt^ und erwähnt von nigrum eine Varietät 
mit gelblich weissen Blumen, während bei 
spicatum die Blüthen weiss mit grüngelblichen 
Spitzen seien. Da nun Schultz keine 
schwarzviolette Varietät von spicatum angibt, 
ich aber die schwarzviolette Form mit dop- 
pelt gekerbt-gesägten Blättern gefunden 
habe, so ist ein Uebergang von der einen zu 
der anderen nicht in Abrede zu stellen. 

Ich kann auch nach Ansicht vieler Original- 
Exemplare beider Arten aus den verschieden- 
sten Gegenden im Giessener Universitäts-Her- 
barium die bei Koch, Decandolle u. d. A. 
angegebenen Differentialcharaktere nicht 
durchgreifend finden, und unterscheide dem- 
nach hier nur nach der Farbe: spicatum 
weiss, nigrum schwarzviolett. In der Auf- 
blühzeit finde ich beide genau zusammen- 
gehend. Auch fand ich im Mai 1872 wild bei 
Giessen an derselben Stelle eine ununter- 
brochene Farbenreihe von Dunkelviolett bis 
zu einem etwas intensiven Hechtblau, ferner 
eine einzelne Pflanze mit weissen, an den 
Spitzen grünlichen Blumen. Die runzelige 
Beschaffenheit der Blüthenknospen bei nigrum 
findet sich mitunter auch bei unserem spi- 
catum. In der Gegend von Giessen kommt 
nigrum sehr häufig vor, spicatum wurde nur 
einmal gefunden ; erst eine Meile weiter öst- 
lich ist es häufig, z. B. bei Lieh, Amsburg, 
und zwar hier oft ebenso ausschliesslich, wie 
jene dort, zum Theil auf identischem Boden, 



nämlich Basalt. Die Areale von nigrum und 
spicatum im Mittelrheingebiet decken sich 
fast vollständig; doch kommt spicatum an- 
scheinend allein vor im Nahe-Gebiet, Bin- 
gen^ Mainz, Darmstadt, Odenwald^ Heidel- 
berg. — Es ist hier daran zu erinnern, dass 
auchP. Halleri yreiss und schwarziolett variirt 
(Koch, Syn.). 

Phyteuma spicatum L. Weiss. 

I. Ich cultivire die Pflanze, welche ich in 
acht Exemplaren aus dem Walde bei Arns- 
burg (Lieh) in den Garten versetzt habe, seit 
1867 ; weiterhin ohne Anzeigen einer Aende- 
ruug. Spontane Vermehrung durch Samen 
wurde nicht beobachtet. 1875: weiss, 4 Pflan- 
zen mit 5 Blüthenstengeln. 1876: weiss^ 10 
Aehren. 1877: mehrere Aehren, weiss. 1878: 
3 Aehren, ebenso. 1879: 1 Aehre, ebenso. 

Ib. Samen von I 1877 lieferten Pflanzen, 
welche 1880 blühten, nnd zwar wiederum 
weiss (4 Köpfe). 

Ibb. Samen von Ib 1880 lieferten 1882 
mehrere Pflanzen, welche abermals weiss 
blühten. 

Ig. Samen von I 1878 wurden spät (Ende 
August) 1879 gesäet, blühten 1880^ und zwar 
wiederum weiss (25 Köpfe). 1881.: weiss. 

Icc. Samen von Ic 1880 lieferten Pflanzen^ 
welche 1882 abermals weiss blühten. 

Id. Samen von I 1877 (andere AussbaI] 
lieferten Pflanzen, welche wiederum weiss 
blühten. 

Die weisse Form ist hiernach (durch drei 
Linien mit im Ganzen acht Generationen) 
samenbeständig gewesen, wie dies für so viele 
weissblüthige Varietäten gilt. 

IL Im Jahre 1870 war ich so glücklich, 
obige blass hechtblaue Form Bruhin's 
in ziemlicher Menge im Vogelsberge auf- 
zufinden (Basaltboden, aufwiesen mit nie- 
derem Rasen unweit Almerod am Wege von 
Lauterbach nach Dirlammen, unter zahlrei- 
chen Exemplaren von P, orhicutarCj nigrum 
un^ spicatum '&.,). — Sie konnte der Blü- 
thenfarbe nach ein Mischling von nigrum 
und spicatum sein, schien mir aber eher 
eine Farbvarietät von nigrum ; die 
Cultur sollte darüber Gewissheit verschaffen. 
Beschaffenheit der Deckblätter und Form der 
Aehre sind wie bei spicatum ; mit orbiculare 
hat sie nichts gemein. — 1871 trieben die in 
zwei Töpfe gepflanzten Exemplare zahlreiche 
Blüthenstände, von Farbe identisch mit dem 
Vorjahre, mit Ausnahme von einem Exemplar, 
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dessen Blüthen diesmal weiss waren. Sonst 
— in Blättern und Blattkerben — kein Unter- 
schied. — Die 4 Pflanzen des ersten Topfes 
wurden 1872 ins freie Land verpflanzt; sie 
blühten sämmtlich hechtblau. 1873: 2 Pflan- 
zen übrig, Blüthen hechtblau. 1874: 2 Stöcke, 
Blüthen hechtblau. 

III. Die Pflanzen des zweiten Topfes vori- 
ger Nummer wurden gleichfalls 1872 ins freie 
Land verpflanzt, wo 1 Pflanze weiss, 5 hecht- 
blau blühten ; letztere hatten an den Blättern 
die doppelten Sägezähne des spicaium. Wäh- 
rend des Blühens wurden die Pflanzen aber- 
mals umgepflanzt, und zwar die gleichfar- 
bigen jedesmal gesondert zusammen . Blüthen- 
knospen glatt. Die Plantage der hecht- 
blauen brachte 1873 Blüthen, welche aber- 
mals hechtblau waren, wie im Vorjahre; 
ebenso 1874. Dagegen erschien 1875 eine 
weiasblüthig, eine hechtblau bei einander; 
1876: weisse Aehren 6, hechtblaue 11, 
schwarzviolett 1. — 1877: 4 violette, 
8 hechtblaue, 4 weisse. — 1878: 7 weisse 
und 3 dunkelviolette Aehren, welche sämmt- 
Uch beim Aufblühen beseitigt wurden; 6 
hechtblaue. — 1879: 4 weisse und 4 hecht- 
blaue Aehren. 

Dies Hin- und Herschwanken in der Farbe 
im Laufe der Jahre spricht dafür, dass wir in 
der hechtblauen Form in der That einen 
Mischling vor uns haben. Die Farbe von 
nigrum und spicatum ist offenbar nicht vom 
Boden abhängig, denn ich habe^ wie gesagt, 
mffmm und spicatum neben einander ge- 
fanden. 

Kreuzungsversuche. 

a. Im Jahre 1872 wurden zwei Aehren von 
weissem P. spicatum durch Uebertragung des 
Pollens Ton niffrum auf die offenen Narben 
gekreuzt (das Pollen ist violett, bei der weis- 
sen gelb!). Die Aehren brachten weiterhin 
zahlreiche Samen, worunter wohl mehrere 
gekreuzte sein mochten ; aber bei der Aus- 
saat 1873 (in Topf) erwiesen sie sich als nicht 
keimfähig. 

b. Zu derselben Zeit wurde eine weiss- 
blühende Aehre dadurch zu kreuzen versucht, 
dass blühende Aehren von niffrum daran fest- 
gebunden wurden (das Pollen war im Aus- 
fallen begriffen, die Narben zur Hälfte aus- 
gespreizt bei niffrum). Dies wurde durch meh- 
rere Tage wiederholt. Die Samen wurden 
theils in demselben Herbste, theils im Früh- 
ling 1873 gesäet, es keimte aber Nichts. 



Da mir aber auch sonst in einer Reihe von 
Jahren die Aussaaten (von den Formen I bis 
III) misslungen sind, so ist dieses Fehlschla- 
gen ohne Bedeutung (nur bei sofortiger 
Herbstaussaat kann man bezüglich des Pky- 
teuma auf genügend sicheren Erfolg rechnen). 

(Schluss folgt.) 



Litterator. 

Ueber den Einfluss des sonnigen 

oder schattigen Standortes auf die 

Ausbildung der Laubblätter. Von 

E. Stahl. Mit 1 Tafel. 
(Sep.-Abdruck aus der Zeitschrift für Naturwissen- 
schaft. XVI. N. F. IX. 1. 2.) 

Diese interessante Arbeit, welche sich als Fort- 
setzung an eine hier ab bekannt vorauszusetzende 
Untersuchung 1} desselben Verf. anschliesst, bringt 
den Nachweis, dass nicht allein die Anordnung des 
Assimilationssystems der Laubbl&tter in hohem Orade 
vom Licht beeinflusst wird, sondern dass auch die 
abrigen anatomischen Elemente der Blätter sehr 
erhebliche Differenzen je nach ihrer Ausbildung in 
schattiger oder sonniger Lage zeigen können. 

Der in der Einleitung deducirte Satz, dass die 
Palissadenzellen die für starke Lichtintensit&ten, die 
flachen Schwammzellen die fOr geringe Intensitäten 
angemessenere Zellform sind, wird durch die Unter- 
suchung vollkommen bestätigt, insofern sich ergab, 
dass das Mesophyll ausgesprochener Schattenpflanzen, 
wenn nicht allein [Epimedium alpinum), so doch yor- 
wiegend (Oxa/w aeeiosella) aus flachen Schwammzellen 
besteht, und dass die Blätter derjenigen Pflanzen, 
welche sowohl schattigen als sonnigen Standort ver- 
tragen können, sich ihrem Standort dergestalt anpas- 
sen, dass die Schattenblätter ganz vorwiegend aus 
flachen Stemzellen bestehen, die Sonnenblätter 
dagegen beinahe sämmtliches Assimilationsparenchym 
als Palissadengewebe ausgebildet haben. Als exqui- 
sites Beispiel wird hier vom Verf. das Accommodations- 
vermögen der Buche specieller geschildert. 

Aehnliche Differenzen in der Ausbildung von Schat- 
ten- und Sonnenform konnte Verf. auch bei Marehan- 
iia polytnorpKa constatiren; ebenso ist der Thallus 
einer untersuchten Laubflechte, Imbricaria phy$ode9, 
je nach den BeleuchtungsTerhältnissen des Standortes 
verschieden ausgebildet. 

Auf den Einfluss intensiver Beleuchtung ist des 
Weiteren die Bildung einer mehrschichtigen Epider- 
mis sowie eine stärkere Entwickelung der Hypoderm- 
schicht zurückzufahren. Bei Sonnenblättem yonFieus 

1} E.Stahl, Ueber den Einfluss von Richtung und 
Stärke der Beleuchtung auf einige Bewegungs- 
erscheinungen im Pflanzenreich. Bot. Ztg. 1880. 
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stipulata fand Verf. die EpidtfnniB an vielen Stellen 
zweischichtig, die einzelnen Zellen derselben von 
beträchtlicher Höhe; bei Schattenblättern dagegen 
eine aus niedrigen, tafelförmigen Zellen bestehende 
einschichtige Epidermis. 

Es ist ferner die Grösse der Intercellularräume bei 
Sonnen- und Schattenblättern eine verschiedene. Nach 
einer schon von Unger angewendeten Methode 
bestimmte Verf. den Luftgehalt verschiedener Blätter 
und fand hinsichtlich desselben bei Sonnen- und 
Schattenblättern derselben Species ganz beträchtliche 
Grössenschwankungen.Bei derBrennnessel z.B. beträgt 
im Sonnenblatt die Grösse der Intercellularräume nur 
den fQnften Theil des Gesammtvolumens ; im Schat- 
tenblatt ist beinahe ein Drittel desselben von Luft- 
räumen eingenommen. Auf dieser Vergrösserung der 
Hohlräume des Schattenblattea beruht nun auch 
wesentlich die stärkere Transpiration desselben im 
Vergleich zum Sonnenblatte. 

BezQglich der Grösse der Blattfläche zeigte sich, 
dass dieselbe bei Schattenblättern im Vergleich zu den 
Sonnenblättem zunimmt, während zugleich ein Dan- 
nerwerden des Blattes damit Hand in Hand geht. 
Einige in dieser Richtung vom Verf. ausgeführte Mes- 
sungen lassen erkennen, dass Blattgrösse und Blatt- 
dicke bis zu einem gewissen Grade umgekehrt pro- 
portional sind. 

Es werden dann ferner noch einige interessante 
Angaben über den Einfluss des Standortes auf die 
Orientirung der Blätter gemacht, aus welchen im 
Allgemeinen hervorgeht, dass durch die an verschie- 
denen Standorten herrschenden verschiedenen Beleuch- 
tungsbedingungen ganz veränderliche Stellungsver- 
hältnisse der Blätter sich ergeben, der Art, dass an 
schattigen Plätzen die Blätter immer dem Lichte eine 
grössere Oberfläche zukehren als an sonnigen, licht- 
reichen Orten ; während sie im ersteren Falle mehr 
oder weniger horizontal ausgebreitet sind, nehmen sie 
im letzteren die verticale Lage ein, indem sie sich 
entweder aufrichten oder nach abwärts krümmen. Der 
Mechanismus dieser Bewegungen kann dabei in den 
einzelnen Fällen ein ganz verschiedener sein. 

Verf. macht »dann noch einige Mittheilungen Über 
die Anwendung seiner Befunde auf die Kultur von 
Gewächshauspflanzen und fügt einige entwickelungs- 
geschichtUche Daten an, um am Schluss der Arbeit noch 
einmal darauf hinzuweisen, »dass die aufgedeckten 
Beziehungen zwischen Bau und Anordnung der Assi- 
milationszellen und den, durch Wechsel der Licht- 
intensität bedingten Aenderungen von Lage und 
Gestalt der Chlorophyllkörner keine durchgreifende 
Verbreitung zeigen,« da bei zahlreichen Monocotylen, 
welche an sonnigen Orten gedeihen, zumal bei Orchi- 
deen, der Assimilationsapparat wie bei den Schatten- 
pflanzen construirt ist. Wortmann. 



Untersuchungen über die Parasiten 

der Saprolegnieen. Habilitationsscbrift 

von Dr. Alfred Fischer in Leipzig. 

Berlin 1882. 86 S. 3 Tafeln. 

Der Verf. erweitert mit vorliegender Arbeit den von 
ihm 1880 in der Bot. Ztg. veröffentlichten Aufsatz »über 
die Stachelkugeln in den Saprolegniaachläucheikii, 
indem er Entwickelungsgeschichte und Systematik 
der Gornu'schen Gattungen Olpidiopns, Mozelia 
und Woronina behandelt. Sehr sorgfältige Kulturen 
im hängenden Tropfen ermöglichten es ihm, den Ver- 
lauf der ganzen Entwickelung einiger Arten der drei 
Gattungen von je e i n e r Spore bis wieder zur Sporen- 
bjjdung lückenlos zu verfolgen. 

Zur Erklärung des Verhaltens der Schwärmer, welche 
sich nur an ihre specifische Wirthspflanze ansetzen 
und, je nach der Gattung, welcher sie angehören, ver- 
schiedene Organe derselben Pflanze verschieden leicht 
befallen, macht Verf., auf de Bary's Ansichten Ober 
die von den Oogonien auf die Antheridiensweige aus- 
geübten Wirkungen f ussend, die Annahme, dass jede 
Pflanze und jedes Organ derselben durch die in das 
umgebende Wasser diffundirten Stoffwechselproducte 
von einer Flüssigkeit bestimmten chemischen Ohank- 
ters umgeben sei, deren »specifische Qualität« in Wech- 
selwirkung mit der Flüssigkeitshülle des Schwärmers 
dessen Verhalten beeinflusse. Gegen eine derartige 
Betrachtungsweise lässt sich nichts einwenden, so 
lange der Ausdruck »specifische Qualität« nicht mias- 
braucht wird. 

Jedes der Sporangien von Olpidioptis entsteht aus 
einer Spore, welche lediglich durch Wachs- 
t h u m sich zu dem amöboiden Plasmodium entwickelt. 
Dringen mehrere Schwärmer in einen Schlauch ein, so 
werden entsprechend viele Sporangien gebildet, deren 
Grösse in umgekehrtem Verhältniss zu ihrer Anzahl 
steht. Die Stachelkugeln entstehen nicht regelmasaig 
aus den Sporen der glatten Sporangien, sondern tre- 
ten im Allgemeinen nur unter ung^ünstigen Vege- 
tationsbedingungen als Dauerzustände statt jener 
auf. Die Stacheln werden von aussen auf ihre urgprOag- 
lieh glatteMembran niedergeschlagen. EinGeschlechta- 
act kommt im Entwiokelungsgange der vom Verf. 
studirten Olpidiop9is9jX/en (O. fimf&rmis und O. 
SaproUgniae Gomu) nicht vor« Die mit O. fustformü 
gemeinschaftlich sich findenden Stachelkugeln mit 
leerer Anhangszelle (cellule adjacente Gornu's) gehö- 
ren einem neuen, noch näher zu untersuchenden 
Organismus an. 

Bei Rozella und JVoranina verliert die eingedrun- 
gene Spore sehr bald oder später [Wbronitta) ihre 
Individualität, indem ihr Plasma sich mit dem des 
Wirthes, welches völlig in parasitisches umgewandelt 
wird, vermischt. Die Anzahl der aus einer Spore her- 
vorgehenden Sporangien hängt bei Boteila von der 
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Nahrungssufuhr ab. In Betreff der Dauersporangien 
gilt das oben von denen der Olpidiopsis Gesagte. Ein 
Oeschlechtsact findet auch bei Rozella nirgends statt. 

Die für Woronina charakteristischen Sporangien- 
sori gehen aus je einer Spore hervor . Als Dauerzustände 
fungiren Haufen von mit einander verwachsenen Spo- 
rangien mit veränderten Membranen. Die Entwicke- 
lung derselben liess sich. nicht im Hängetropfen her- 
beifohren ; doch brachte die Beobachtung vieler Ein- 
zelstadien den Verf. zu derUeberzeugung, dass sie der 
der Sporangiensori entspricht, namentlich auch ohne 
Geschlechtsact erfolgt. 

In dem »ZurKenntniss des Protoplasmas« betitelten 
Abschnitt seiner Arbeit berichtet der Verf., dass er in 
allen Fällen bei den behandelten Parasiten das Vor- 
handensein von Kömchen constatiren konnte, in 
welchen eine intensivere Aufspeicherung von Farbstoff 
stattfindet. Seine Beobachtungen machen ihm einen 
Zusammenhang zwischen solchen durch besondere 
Lichtbrechung ausgezeichneten »Kernen« und den 
Fettkugeln des Plasmas wahrscheinlich und zwar der 
Art, dass die Auflösung dieser das Material zur Ver- 
mehrung jener liefert. In den bei der Schwärroerbil- 
duDg auftretenden Vacuolen sieht er in gewissemSinne 
Excretionsorgane , welche bei der vor Vollendung 
jenes Actes stattfindenden Ausscheidung aller untaug- 
lichen Stoffe aus dem Protoplasma eine Rolle spielen. 
Wo diese Ausscheidung, wie bei Wbronina, durch den 
abnorm vergrösserten und später sich ablösenden 
Pfropf der Entleerungsöffiiung (oMündungskfigelchen«) 
geschieht, bleiben sie aus. Die Entstehung der Vacu- 
olen ist dem Verf. weiterhin ein Beweis für die mit 
dem Herannahen der Sporenbildung abnehmende 
Imbibitionsfähigkeit des Protoplasmas des Sporan- 
giums, welche den Sporen insofern von Nutzen sein 
soll, als sie dieselben vor zu grosser Wasseraufhahme 
lach dem Austritte und daraus resultirendem Zer- 
platzen schützt. Wie weit diese Auffassung berechtigt 
ist, muss die Zukunft lehren. Von Interesse wäre in 
Bezug hierauf eine Vergleichung der vom Verf. 
beobachteten Vorgänge mit den in den Sporangien der 
Pbyeomyceten stattfindenden. 

Im letzten Abschnitt der inhaltreichen Arbeit stellt 
Verf. Olpidiopm, Woronina und BouUa in dieser 
Anordnung zu einer phylogenetischen Entwickelungs- 
reihe zusammen, welche mit dem von Woronina abge- 
zweigten Synehf/trium eine durch den Mangel eines 
Mycels und der Sexualität von den Chytridien getrennte 
Gruppe bildet, über deren Stellung im Pilzsystem 
überhaupt nebst einem eventuellen Anschluss an Algen 
später Näheres mitgetheilt werden soll. 

In Bezug auf die zahlreichen interessanten Einzel- 
heiten muss auf die Arbeit selbst verwiesen werden. 

Büsgen. 



Ueber den Theilungsvorgang der 

Zellkerne und das Yerhältniss der 

Kerntheilung zur Zelltheilung. Von 

E. Strasburger. 

(Archiv für mikrosk. Anatomie. Bd. XXI. Sep.-Abdr. 
Bonn 1882. Cohen. 115 S. 3 Tafeln.) 

Die in dieser neuen Veröffentlichung eingeschlagene 
Richtung weicht vielfach von derjenigen der letzten 
Auflage des bekannten Strasburg er' sehen Buches 
über Zelltheilung ab — in manchen Punkten nähert 
sich der Verf. den Anschauungen Flem min g's, in 
anderen geht er gewissermaassen noch darOber hinaus. 
So nimmt Strasburg er auch im ruhenden Kern 
nur einen einzigen aus Nucleoplasma bestehenden, in 
sich zurücklaufenden, leicht tingirbaren Faden an, 
dessen mannigfache Windungen sich wohl seitlich 
berühren können, aber kein eigentliches Netzwerk 
darstellen. In dem Faden selbst wird mit B al b ian i 
und Pfitzner eine hyaline Grundsubstanz (Nucleo- 
hyaloplasma) von den eingelagerten Nucleomikrosomen 
unterschieden, welche letzteren Uebergänge zu den 
Nucleolen zeigen, welche Verf. als einen Reservestoff 
des Zellkerns aufzufassen geneigt ist. Der Kernfaden 
befindet sich in einer mit wässerigem Kernsaft erfüll- 
ten Höhle des umgebenden Cytoplasmas, aus welchem 
auch die Kernwandung besteht, so dass der Kern- 
faden gewissermaassen in einer Vacuole liegt. Die 
Flemming' sehen Bezeichnungen Chromatin und 
Achromatin erklärt Str. für schlecht gewählt. Bei der 
Theilung wird der Kernfaden unter Aufnahme der ihm 
sich anschmiegenden Nucleolen kürzer und dicker, 
zerfällt darauf in Stücke oder legt noch unzertheilt 
seine Windungen in die Form der künftigen Kem- 
spindel. Das Cytoplasma dringt dabei, den Kemsaft 
aufnehmend, in die Kernhöhle ein und nimmt strei- 
fige Structur an — es bildet so die nach zwei Polen 
oonvergirenden Spindelfasem. In sehr mannigfaltiger 
Weise werden dann» die Stücke des Kernfadens, 
welche sich inzwischen oft in Yförmige oder compli- 
cirter gestaltete Schleifen gelegt haben, halbirt — die 
Hälften fallen den beiden Kernplattenhälften zu, 
welche daher stets eine gleiche Anzahl fadenförmiger 
Elemente enthalten. Die Trennung der beiden Theile 
der Kernplatte wird durch eine andere Biegung ihrer 
Elemente eingeleitet, welche aus der J- oder Uförmigen 
Gestalt durch die C- und flförmige in die eines f und 
Ü; übergehen. Während der Umbiegung stellen sich 
die gegenüberliegenden, lu einem Paar gehörigen 
Fäden mit ihren äquatorialen Enden auf einander. Die 
Kernplattenelemente werden dann durch das Hyalo- 
plasma der Spindelfasern auseinandergeführt. Sobald 
sie den Spindelpolen nahe genug gekommen sind, 
nähern sich die Fadenstücke mit ihren polaren Enden 
— dann folgt eine Einbiegung an der äquatorialen 
Sl^ite und eine Wiedervereinigung der Stücke zu einetn 
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einsigen in flieh geschlossenen Faden. Gleichseitig 
contrahirt sich derselbe und bildet das Cytoplasma 
um ihn die Kernwandung aus, während zwischen den 
nun auseinanderweichenden Fadenwindungen Kern- 
saft ausgeschieden wird. Es tritt im Faden wieder 
eine Differenzirung in Grundsubstanz und Mikro- 
somen auf, von welchen letzteren einige, nachdem sie 
die nöthige Grösse erreicht haben, als Nucleolen seit- 
lich aus dem Faden hervortreten. 

Die directe Kemtheilung möchte Str. jetzt als den 
ursprünglichen, einfachsten Vorgang auffassen, der 
sich bei den Chlorophyllkörnern erhalten hat, bei 
Vähnia Uebergänge zur indirecten Kemtheilung zeigt 
und bei den höheren Organismen dieser letzteren im 
Wesentlichen Platz gemacht hat. Wo bei diesen 
directe Kemtheilung noch vorkommt, folgt doch nie 
eine Zelltheilung darauf. 

Eine Reihe von Einzeluntersuchungen erläutert die 
eben mitgetheilten Gesammtergebnisse : sie beziehen 
sich auf die Pollenmutterzellen von FrüUiaria, Lilium, 
Funkia, Alstroetneria, Hemerocallis, TradeacantiOf 
auf die Zellbildungen im Embryosack von FriHUaria^ 
Lilium^ QalanihuB, HyacinthuSt IriSf Convallarta, 
Nothoßcordotif AlUum, DiciamntUf CorydalU, Lupintu, 
Helleborus, das Gewebe von Asparagu» und Hyaein- 
thu8, die Staubfadenhaare von Trctdescantia; von 
Kryptogamen werden Ohara , Spirogyra und Oedo- 
gonium behandelt. 

Nene Lltteratur. 

Hont 1888. Hr. 6. C. Kraus, Untersuchungen Aber 
den Säftedruck der Pflanzen (Forts.). — C. Kalch- 
brenner, Mycologische Mittheilung. — Hr. 7. 
Nylander, Addenda nova ad Liehe nographiam 
europaeam. — Hoff mann und Ihne, Phänolo- 
gischer Aufruf. — Vr.8. Reinsch, Ueber Algen- 
ähnliche und eigenthüroliche einzellige Körper in 
der JCarbonkohle Central-Russlands. Mit 2 Tafeln. 

— Oelakovsk^, Ueber einige Arten resp. Rassen 
der Gattung Thymus. — Hr. 9. C. Kraus, Unter- 
suchungen über d. Säftedruck' d. Pflanzen (Schluss). 

— Hr. 10. C e 1 a k o V s k y, Ueber einige Arten resp. 
Rassen der Gattung ThymuB, 

JahrbiLeher f&r wissensehaftlioke Botanik. Herausg. v. 
N.Pringsheim. XIV.Band. I.Heft. 1888. K.Göbel, 
Beiträge zur Entwickelungsgeschichte einiger In- 
florescenzen. Mit 4 Tafeln. — M. Westermaier, 
Ueber Bau und Function des pflanzlichen Haut- 

fewebes. Mit 3 Tafeln. — H. Ambro nn, Ueber 
oren in den Aussenwänden von Epidermiszellen. 
Mit 1 Tafel. — N.Pringsheim, Nachträgliche 
Bemerkungen zu dem Befruchtungsact von Achlya. 
Botanisehe Jakrbftoher f. Systematik, Pflamengesohiehte 
iLPflaniengeographie. 1888. IV. Bd. LHeft. Hilde- 
brand, Einige Beobachtungen über den Witte- 
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neraceen, — Fr. Buchenau, Die düngende Wir- 
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Holzgewächsen (mit ITaf.). — E. Heinricher, 
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Ralfs im Eise bei Berlin. — E.P fitzer, Zur Mor- 
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Frynaien. — A. Tschirch, Untersuchungen über 
das Clhloro^hyll. III. — H. Molisch, Ueber den 
mikrochemiscnen Nachweis von Nitraten u. Nitriten 
in der Pflanze mittels Diphenylamin- oder Brucin. 
— K. Prantl, FCelminthostachya zeylaniea u. ihre 
Beziehungen zu Ophioaloiwm u. Bdrychutm. — E. 
Ha ekel, Ueber aas Vorkommen v. CalamagrostU 
phragmitoides Hartm. in Deutschland. 

Bejgel's Oartenflora. Februar 1888. E. Regel, PMox 
subulata L., Fxacum affine Balfour, Aeaeia etsci- 
dula A.Cunningh, (mit 3 Taf.). — H.G.Reichen- 
baoh, (^coJeen-Bastarde. —H. Hof mann, Ueber 
Laubverurbung. — F. Ehrenberg, Die Behand- 
lung frisch iniportirter Cyeadeen. — Hftn. E.Regel, 
VMa ptdata it. var. atropurpurea'DO.f 8axifr4»ga 
retusa Gouan, Mammdllarw sanguinea F. A. Ilaage. 
(Mit 2 color.Taf.) — Engler, Anthurium eie^atu 
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über Warnon bis Altynimol (1880). 
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Cultnrversuehe Aber Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Schluss.) 

PJioseolus tulgaria. 

Lebensdauer der Wurzel (s. Bot.Ztg. 

1879. S.571: Dritter Versuch) . 

Der Versuch, durch Spätsaat und Ueber- 

winterung im Warmhause die Pflanze perenn 

zu machen (wie multiflarus unter gleichen 

Verhältnissen) ist gescheitert. 

a. Ein von so behandelter Pflanze im 
Februar 1877 gewonnener Same wurde im 
JuU 1878 ausgesäet, ab September im Warm- 
hause überwintert, lieferte im Februar 1879 

1 Frucht, worauf die Pflanze abstarb. Wurzel 
&8erig, mit zahlreichen kugelrunden Knö li- 
ehen von bis 1 Mm. Durchmesser besetzt. 
Hiemach hat also die Fortsetzung des Ver- 
suchs mit derselben Pflanze auch in der zwei- 
ten Greneration keine Aenderung hervor- 
gebracht ; ebenso weiterhin. — Die Samen 
dieser Frucht wurden 1879 im Juli ausgesäet, 

2 Pflanzen über Winter im Warmhause, 
abgedorrt im Mai 1880; Wurzel faserige 
abgefault ; 3 Früchte. — Die Samen wurden 
im Juli 1880 ausgesäet, 5 Pflanzen, über 
Winter im Warmhause; in 1881 die Wurzel 
abgestorben. 

Samen der vorigen von 1880 wurden Ende 
Juli 1881 ausgesäet; es reifte über Winter 
im Warmhause nur 1 Frucht mit 2 Samen, 
welche den Originalsamen von 1878 gleich 
waren. Wurzeln faserig, ohne Knollenbil- 
dung, im Juni 1882 abgestorben. 

p. (S. Bot. Ztg. 1879. S.571. Vierter Ver- 
such). Ein Same von ebenso behandelter 
Pflanze reifte imDecember 1877, wurde 1878 
im Juli ausgesäet, im September während des 
Blühens in das Warmhaus gebracht, finic- 
tiflcirte und dorrte im März 1879 ab. Wurzel 
feinÜAserig, lang. Resultat also wie a. 



f. Die Samen der vorigen Cultur wurden 
im Juli 1879 ausgesäet; sie brachten im 
Warmhause im December einige Früchte. 
Die (4) Pflanzen starben im Januar 1880 ab; 
Wurzeln faserig, ohne Knollen oder KnöU- 
chen. 

S. über denselben Gegenstand und über 
die pseudo-hypogäischen Cotyledonen 
auch Junger in Bot.Ztg. 1878. S. 426. 

Variabilität der Samenfarben. 

Aus meinen früher mitgetheilten Versuchen 
hat sich ergeben, dass einzelne Rassen eine 
aufliedlende, bisher unwandelbare Constanz 
der Samen zeigten; dass andere zwar öfter 
ein wenig variiren, die Varianten aber nicht 
festzuhalten sind; dass endlich Fälle vorkom- 
men, wo nach langer Constanz plötzlich eine 
mehr oder weniger bedeutende Schwankung 
in Farbe, Form und Grösse eintritt, die dann 
auch weiter geht. Also alle Grade der Varia- 
bilität und Vererbung. Merkwürdig ist, dass 
verschiedene Serien (Generationsremen) einer 
und derselben Sorte sich verschieden 
verhalten können {haematocarpos)^ indem die 
eine umschlägt, die andere nicht (26 Gene- 
rationen). Also individuelle ungleiche Ver- 
erbungskraft. 

Die Fortsetzung dieser Versuche hat das 
obige Ergebniss nur bestätigt, ohne ein Licht 
auf die Ursachen zu werfen. 

1. Livide Flageoletbohne (Bot.Ztg. 
1879. S.572). War wiederholt in lederfarb^ 
(hellbraun) umgeschlagen. — Die typische 
Form lieferte bei der Aussaat in 1879 243 
Samen von unveränderter Beschaffenheit, 
ferner 2 von nur halber Grösse. 

2. Zebra-Bohne mit hellem Grunde 
(Bot. Ztg. 1879. S. 573. a.). Die Saat in 1879 
lieferte 499 unveränderte Samen, femer 16 
überwiegend schwarze, wie schon mehrmals 
früher. 
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3. Dieselbe. Von der fast schT^arzen 
Varietät (Bot. Ztg. 1879. ib.) lieferte die Aus- 
saat in 1879 344 Saisen^ weleh« wieder in dfe 
helle Stammform zuriiekgeschlageB waren; 
ferner 17 schwarze^ ako keine Zuudune der 
letzteren trotz Auslese. 

4. Form haematocarpoa: klein, fast 
kugelig, mit rothenZeichnungen auf blassem 
Grunde (Bot. Ztg. 1879. S.574). Sie variirt 
öfter in überwiegend rotbe^ bisher nicht 
fixirbar. 

In 1879 lieferte die helle, typische Form 
289 Samen von der tjrpischen Beschaffenheit; 
femer 6 rothe. 

5. Diese rothe Form (vom Voijahre) lie- 
ferte 1879 126 Rückschlage in die helle Form, 
16 rothe; also anscheinend einige Zunahme 
durch Zucht mit Auslese (s. unten sub 21). 

6. Eine aus der haemaiocarpos entstandene 
weisslich-erdfarbige Varietät (Bot. Ztg. 
I.e. S.575. 2.) lieferte 1879 14 unveränderte 
Samen (Grosse und Form noch gleich haenuH 
tocarpos, nur weniger dick) . 

7. Eine aus haemaiocarpos ^ entateLudene 
weisse Form (Bot. Ztg. I.e. S.574) vom 
Charakter der gemeinen Gartenbohne lieferte 
t879 406 unveränderte Samen. 

8. Eine aus der hellen Zebrabohne ent- 
standene weisse Form (Bot. Ztg. I.e. 573.11.) 
lieferte 1879 nur 2 halbreife Samen, anschei- 
nend weiss. 

9. Eine aus haemat, entstandene helle 
Zebrabohne (Bot. Ztg. I.e. 575. A.) lieferte 
1879 270 unveränderte helle Zebrasamen, 
femer 7 überwiegend schwärzliche. 

10. Eine aus haemat entstandene weisse 
Sorte (Bot. Ztg. I.e. 575. B.) lieferte 1879 351 
unveränderte Samen. 

11. Eine aus Aa^ma^. entstandene leder- 
b ranne Sorte (Bot. Ztg. 1. c. C.) lieferte 

1879 a. 108 braune, 
*b. 72 bleigraue, 

c. 80 weisse, 

d. 25 schieferblaue, wenig kleiner 

als die blauen sub 12 unten, 
f. 5 ledergelbe 
Samen von unveränderter Grestalt. 

12. Eine aus haemat. entstandene grau- 
livide Sorte (B.Z.l.c. D.) lieferte 1879 28 
unveränderte Samen, ferner 7 bläuliche, 13 
blaue=Martens, Gartenbohnen. T.2.Fig.l. 

13. Hine ^xxs haemat. entstandene leder- 
gelbe Sorte (B. Z. 1. o. E.) lieferte 1879 
Samen von gleicher Grösse oder grösser als 
der Stamm, von Farbe 167 ledergelb-bräun- 



lich wie der Stamm, 135 weiss, 30 grau, 
davon 3 mit Stich ins Bläuliche. (Blüthen 
Iheils weiss, theile rosa. Von 3 speciell be- 
seichneten Racemi brachten 2 weisse auch 
weisse Samen ; 1 rosa : graue Samen, wonach 
sich also der Samen-Farbenunterschied in ge- 
wissen Fällen bereits in der Blüthenfarbe 
ankündigt, wie bei Phas. mtUt^hms.) 

14. Eine aus haemat. entstandene lilafar- 
bige Sorte (B. Z. 1. c. F.) lieferte 1879 112 
ungefähr gleiche Samen (livid oder hell lila- 
grau), 64 weiss, 10 blau. 

15. Eine aus Ao^ma^. entstandene leder- 
braune Varietät (B. Z. L c. G.) lieferte 
1879 81 ebensolche Samen, 9 ledergelbe. 

16. Eine aus haemat, entstandene weisse 
Sorte (B.Z. I.e. H.) lieferte 1879 257 weisse 
Samen von der Form der gemeinen Garten- 
bohne. 

Hiernach ist unter allen diesen mannigfal- 
tigen, stets zunehmenden Varianten ein 
Rückschlag in die haematocarpoa- 
Stammform nicht vorgekommen. 

17. Aus der lederfarbigen Sorte von 
13, 1879 wurden in 1880 erhalten: lederfar- 
bige Samen 186, weisse 178, hellgrau oder 
bleifarbig52. Gestalt unverändert (cf . 26). 

18. Aus der schieferblauen Sorte 11. d, 
1879 wurden in 1880 erhalten : blau 2 Samen, 
livid bis bleigrau 115, lederfarbig 155 (cf. 27). 

19. Aus der weiss enSorte 14, 1879 wur- 
den in 1880 erhalten: 235 weisse Samen, fast 
alle kleiner als früher. 

20. Aus der hellen Zebrabohne 9, 1879 
wurden in 1880 erhalten: 194 ebensolche 
Samen, 11 überwiegend schwarze (Grundfarbe 
reducirt) (of.28). 

21. Aus der rothen Sorte 5, 1879 von 
haematocarpoa wurden in 1880 erhalten: 5 
wiederum rothe Samen, dagegen 160 Rück- 
schläge in die helle Form (cf. 29 u. 34) . 

22. Von der schwärzlichen Sorte der 
Zebrabohne 3, 1879, wurden in 1880 erhal- 
ten: 5 identische Samen, dagegen 201 Rück- 
schläge in die helle Form (cf. 30). 

23. Von der lividenFlageoletbohne 1, 
1879 wurden in 1880 erhalten: 87 identische 
Samen; femer 5 dunkle Zebra höhnen; ein 
ganz unzweifelhaftes und höchst auffallejn- 
des Umschlagenl Diese Zebrabohne, von 
mir noch nie gesehen, unterscheidet sich — 
bei fast gleicher Zeichnung der schwarzen 
Striche — von der gemeinen Zebrabohne 
(Nr. 20) durch dunkel gewölkte statt reine 
Grundfarbe ; Figur schmal statt breit, Quer- 
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schnitt fast etielrand statt flach ; Grösse und 
Foim ungeändert wie im Vorjahre. Ferner 4 
helle, gewöhnliche Zebrabohnen (gleichNr.20] 
(cf. 31 u. 32). 

24. Von der kleinen Sorte der lividen 
Flageoletbohnel, 1879 wurden in 1880 erhal- 
ten : 60 Samen, welche wieder die ursprüng- 
liche Grrösse angenommen hatten. Farbe 
unverändert. 

25. Von der grauen Sorte von 13, 1879 
(aus speciell bezeichneter Rosa-Blüthe) wurden 
in 1880 erhalten: 32 graue Samen (bleigrau- 
lila); Form unverändert, Blüthen abermals 
rosa (cf.33). 

26. Ans der lederfarbigen Sorte von 
17, 1880 wurden in 1881 erhalten: wieder I, 
18 lederfarbige, II: 36 graue, beim Nach*- 
dunkeln später lederbraun, III : 15 weisse; 
Form und Grösse etwas variabel. 

27. Aus der bleigrauen Sorte von 18, 
1880 wurden in 1881 erhalten: 14 schiefer- 
blaue von gleicher Grösse, 8 dunkelblau 
und kleiner. 

28. Aus der hellen Zebrabohne von 20, 
1880 wurden in 1881 erhalten: I: 127 eben- 
solche, II: 8 überwiegend schwarze (einmal 
in derselben Hülse 2 Samen je beider Sorten). 

29. Aus der rothen Sorte von 21, 1880 
wurden in 1881 erhalten: 22 mehr oder 
weniger stark rothe, 29 helle haematocarpos 
gleich den Vorfahren. 

30. Aus der schwärzlichen Sorte der 
Zebrabohne von 22, 1880 wurden in 1&81 
(dem schlechtesten Bohnenjahre seit 1855) 
nur erhalten : 1 Same gleich vorigen, 9 hell- 
grundige Zebrabohnen. 

31. Aus Samen von 23, 1880 (livide 
Flageoletbohne) wurden in 1881 erhalten: 
34 lederfarbige bis livide Bohnen gleicher 
Art. 

32. Aus den Samen gleichfalls 23, 1880, 
und zwar den dunklen Zebrabohnen, wur- 
den 1881 11 gleichgefarbte Bohnen von etwas 
verschiedener Grösse gewonnen. 

33. Aus Samen von 25, 1880 wurden aus 
der grauen Sorte in 1881 erhalten: 9 graue 
und 1 brauner, von der Form und Grösse 
der Vorgänger. 

34. Aus den hellen Samen des haemato- 
carpos von 21, 1880 wurden in 1881 erhalten: 
74 ebensolche, 2 überwiegend rothe, 1 halb- 
seitig hell und halbseitig roth zusammen in 
derselben Hülse mit 1 hellen Samen. 

35. Aus den le der färb igen Samen von 
26. 1. wurden in 1882 erhalten: 197 eben- 



solche, 52 weiss, 18 graulich, 4 graulich- 
schief erfarbig-livid. Form und Grösse unver- 
ändert. 

36. Aus den anfangs grauen Samen von 
26.11. wurden in 1882 erhalten: 174 bräun-r 
lieh, im Wesentlichen dem Original (der 
Stammform) gleich; 21 braun, 6 blass lila, 
89 hellblau bis blau, 82 weiss. Form und 
Grösse unverändert. 

37. Aus den weissen Samen von 26. IIL 
wurden in 1882 erhalten: 212 weisse und 4 
graubräunliche von unverändeirter Form und 
Grösse. 

38. Aus den blauen Samen verschiedener 
Nuancen von 27 wurden in 1882 erhalten: 
143 blauschwarzC; im Wesentlichen dem 
Original gleich; 13 hellblaue, 24 blaue, 10 
dunkelblauschwarz marmorirt [nach 
der Zeichnung der Zebrabohne) auf schie- 
ferblauem und blassblauem Grunde, eine von 
mir noch nie gesehene Sorte, auch bei M ar- 
te ns nicht abgebildet; femer 13 hell- 
braune. Form unverändert, Grösse im 
Allgemeinen etwas gesteigert. 

39. Aus der hellgrundigen Zebrabohne 
28.1. wurden in 1882 erhalten: 262 eben- 
solche, ferner 16 überwiegend schwarze. 
Form unverändert. 

40. Aus den überwiegend schwarzen Zebra- 
bohnen 28.11. wurden in 1882 erhalten: 34 
ebensolche^ 1 halbseitig schwarz ebenso, 254 
hellgrundige Zebrabohne; 52 dreifarbige; 
Grundfarbe hellbräunlich mit weissen Fleck- 
chen und schwarzen Strichen, abgebildet bei 
Martens, Taf. 6, Fig. 16. Von mir bisher 
noch nicht beobachtet. Form imd Grösse 
unverändert. 

41. Aus den Samen der hellen haematocar- 
po8 Nr. 29 (Martens Taf. 7, Fig. 13) wurden 
in 1882 erhalten: 283 ebensolche, ferner 112 
Zebrabohnen, an Form und Grösse in 
allen Uebergängen vom typischen haemato- 
carpoSy 13 Mm. lang, 10 dick, bis zur gemei- 
nen Zebrabohne: 17 Mm. lang. Grundfarbe 
isabell, mit schwarzen Marmorirungen ; 1 
Same überwiegend schwarz. — An einem 
und demselben Zweige fand ich (als 
Spross Variation) hier 2 Hülsen mit sehr ver- 
schiedenen Samen: a. 2 Samen, zebra. 
b. 3 Samen haematocarpos. — Hülsen fast 
einfarbig. 

Es ist wohl unnöthig, über die Bedeutsam- 
keit dieser Beobachtung ein Mehreres zu 
sagen. 

42. Aus der schwärzlichen Sorte der Zebra- 
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bohne SO wurden in 1882 erhalten : 14 eben- 
solche, ferner 301 helle Zebrabohnen. 

43. Aus der lividenFlageoletbohneSl wur- 
den in 1882 erhalten: 77 im Wesentlichen 
gleiche, 5 etwas scheckig (mit etwas dunkle- 
ren Fleckchen bestreut). 

44. Aus den Samen 33 wurden in 1882 
erhalten : 21 im Wesentlichen gleiche. 

45. Aus dem typischen hellen haematocaT" 
pos 34 wurden in 1882 erhalten: 112 iden- 
tische Samen. 

46. Aus der überwiegend rothen Sorte des 
haematocarpas Nr. 34 wurden in 1882 erhal- 
ten: 10 ebensolche und 24 helle. 

Phaseolus derasus Schrk. 

Hülse strohgelb mit Purpurstreifen. Nicht 
windend. Nach meiner Ansicht mitRücksicht 
auf Vegetations-Organe und Blütbenbau eine 
Varietät der vulgaris Jj, Samen klein^ 9 Mm. 
lang, schwarz, mit weissem Nabel ; Blüthe 
livid^ weisslich, rosa oder purpurn ; mit epigä- 
ischen Cotyledonen (s. Unters. spec. var. S. 60; 
B.Ztg.l872.S.538;Marten8, Gartenbohnen. 
1869. S.97; M. betrachtet sie als eine Varie- 
tät des Ph. inamoenus L.^ die er als species 
propria auffasst. Keine Angabe über die Kei- 
mungsweise). Cultur ab 1867. 1873: Aemte 
unverändert. In 1874: 72 Samen geärntet, 
ebenso j darunter einige weisse von gleicher 
Grösse. Die schwarzen lieferten 1875 229 
unveränderte Samen. Diese lieferten in 1876 
499Samen^ unverändert. 

Von diesen wurden bei neuer Aussaat 1877 
erzielt: 1279 Samen, unverändert. 

Von diesen in 1878 : 194 unverändert. Von 
diesen in 1879: 610^ unverändert. Von die- 
sen 1880: 322, ebenso. Von diesen 1881: 
32, ebenso. Von diesen 1882: 287, ebenso; 
femer 6 braune, von gleicher bis doppel- 
ter Grösse; endlich 12 schwarzbraune, von 
doppelter Grösse. 

Also auch hier endlich (sogar wiederholte) 
bedeutende Aenderung im Laufe der Gene- 
rationen, sowohl in Farbe als in Grösse. 

Bückblick auf Phaseolus. 
Aus meinen nunmehr 28jährigen Cultur- 
versuchen (1855-1882) mit den verschieden- 
sten Formen von Ph. vulgaris und multißorusy 
worüber ich in dieser Zeitung und in meinen 
Untersuchungen zur Bestimmung des Werthes 
von Species und Varietät, Giessen 1869, 
S.47 f.^ Resumä S.70-72 nach und nach Bericht 
erstattet habe (ab 1 862) , ergibt sich nun, theils 
bestätigend, theils im Widerspruche mit mei- 



nen früheren Folgerungen aus kürzeren Ver- 
suchsreihen als Schlussresultat, dass inner- 
halb dieser zwei im Wesentlichen scharf um- 
schriebenen Formenkreise aus jeder Farbe 
und jeder Form im Laufe der Generationen 
jede andere entstehen kann, sowohl ge- 
schlechtlich, als durch Sprossvariation, und 
dass es selbst bei der consequentesten Aus- 
lese nicht gelingt, die eine oder die andere 
vollkommen zu fiziren. Indess ist die relative 
Fixität und Variabilität bei verschiedenen 
Sorten und deren einzelnen Serien sehr 
ungleich. Es können sogar an demselben 
Zweige Hülsen mit verschiedenen Samen 
entstehen, femer verschiedene Samen in der- 
selben Hülse liegen, und endlich derselbe 
Same halbseitig verschieden gefärbt sein. 

Es dürfte zu umständlich sein^ einen voll- 
ständigen Stammbaum dieser etwa Tausend 
Culturen hier mitzutheilen, und verweise ich 
in dieser Beziehung auf Bot. Ztg. 1874. Taf.V. 
Nr. 18, wo ein 6jähriger Stammbaum in Ab- 
bildungen dargestellt ist, der eine guteUeber- 
sicht über die Grösse der Variabilität einer 
bestimmten Sorte gewährt. Die Ursache dieser 
Variabilität ist eine sogenannte innere, ihrem 
Wesen nach noch unbekannt ; sie auf Kreu- 
zungen zurückzuführen, steht im Widersprach 
mit meinen sehr zahlreichen desfallsigen Ver- 
suchen. 

Anhang. 

Sarothamnus vulgaris als bodenanzeigende 

Pflanze. 
Der Besenginster ist für diese noch immer 
nicht erledigte Frage zu einer ancora sacra 
geworden, da diese Pflanze vor vielen als 
echt silicicol bezeichnet werden kann. Um 
nur der Neuesten zu gedenken, so sagt Braun- 
gardt (Wiss. Bodenkunde 1876, S. 110 und 
Henneb. Journal für Landwirth. 1880. S.96}y 
dass sie auf Kalk nicht gedeihe, gelbsüchtig 
werde u. s. w. Er fuhrt allerdings dann selbst 
an (Wiss.Bod. S. 132), dass sie bei Stehen im 
Frankenwalde auf kalkreichem Gestein vor- 
kommt, dass dies aber durch Verwitterung 
bis zum completen Ejeselsand verändert sei; 
überhaupt wirke der Kalk nicht als Nährstoff 
unmittelbar; — aber wie denn sonst? — Blei- 
ben wir bei der einfachen Frage, um welche 
es sich handelt: gibt es Pflanzen, welche 
einen auffallend kalkreichen oder 
kalkarmen Boden anzeigen? (absolut 
kalkfrei ist kein Boden, auf welchem über- 
haupt Pflanzen wachsen). Wir haben also 
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zunächst eine rein chemische Frage vor uns. 
Bis zur Entscheidung dieser Hauptfrage muss 
jede Nebenfrage — über das Wie dieser 
Wirkungen — I.e. S.49 — ausgesetzt blei- 
ben. Bei seinen Versuchen^ die Frage auf dem 
statistisch topographischen Wege zu 
erledigen, kommt der Verf. u. a. zu dem 
Ergebnisse dass eine Varietät von Falcaria 
Rivmi kieselstet, eine andere kalkstet sei 
(Wiss.Bod. S.248). 

Sarothamnus findet sich nun in Schonen 
mitunter auf Kreide (Heyer's allgemeine 
Forst- und Jagdzeitung. 186t. Juli. S.276]. 
Ich hahe Sarothamnus massenhaft auf echtem 
Kalkgebirge um Nanines (bei Namur) be- 
obachtet. Ferner auf Basalt bei Elpenrod im 
Vogelsberg. 

Fliehe und Grandeau (Ann. Chim. 
Phys. Oct. 1879 und Naturforscher 1879. 
S. 479) fanden, dass Sarothamnus auf dem- 
selben Boden 25 Proc. Kalk in der Asche 
enthält^ wo Robinia Pseudacacia 58 ; erstere 
dagegen 7 Proc. Kieselsäure, letztere 2. Hier- 
nach ^hsoTbiit Sarothamnus mehr Kieselsäure 
als Robinia, »aber es scheint nicht, dass man 
hierin den Grund dafür suchen kann, dass er 
Kieselboden aufsucht.« Cytisus Labumum^ mit 
28 Proc. Kalk und 4 Proc. Kieselsäure, zeigt 
trotz seiner Vorliebe für Kalk keinen auffal- 
lenden Kalkgehalt. Die Asche seiner Luft- 
axen enthält davon selbst um die Hälfte 
weniger, als dieselben Organe der Robinia^ 
einer indifferenten Pflanze. 

Contejean (Ann. sc. nat. Bot. 1875. 2. 
p. 235 u. sonst] erklärt Sarothamnus für eine 
exclusiy oder fast exclusiv kalkfliehende 
Pflanze; wohl die exclusivste von allen (253); 
sie sei auf kalkigem Boden im bot. Garten zu 
Poitiers nicht zu cultiviren. Gehalt des 
Bodens 29 Proc. kohlens. Kalk. Auch in 
Rochefort bei 13,8 Proc. kohlens. Kalk (7,7 
Proc. Kalk] sei sie nicht zu cultiviren. Auf 
granitischem Boden (Limoges) dagegen leicht. 
Aeltere Pflanzen können sich indess an Kalk 
gewöhnen (255 ) . Bei Colombier-Fontaine 
u. 8. w. fructificirt sie noch gut bei 2 Proc. 
Kalk in diluvialem Boden. Wild kommt fer- 
ner Sarothamnus in der Touraine, in Poitou, 
Angoumois, Saintonge auf Kalk vor, wo aber 
nur die oberflächliche Bodenschicht mit Säure 
braust; die Unterlage ist Diluvium, über des- 
sen Kalkffehalt nichts angegeben ist. — W. 
V. Beicnenau (inlit. ) beobachtete die 
Pflanze auf dem Leniaberg bei Mainz auf 
Kalklehm. Selbstverständlich würden sich 



auch hier wieder solche Deutungen machen 
lassen; man kommt eben mit dergleichen 
gelegentlichen »Beobachtungen« allein in so 
complicirten Fragen nicht vorwärts. Eine 
Beobachtung mehr — und unser ganzes, 
mühsam aufgerichtetes Gebäude fallt zusam- 



men. 



Nachdem auch ich den topographisch- 
statistischen Weg mittels ausgedehnter Ter- 
rainstudien, gestützt auf zahlreiche Analysen, 
durch lange Zeit gegangen und^ wie die 
sämmtlichen Vorgänger, zuletzt nur auf 
unlösbare Widersprüche gekommen war, 
schlug ich den wohl einzig richtigen, direct 
zum Ziele führenden Weg ein, wie er sonst 
überall in dergleichen Fragen üblich ist, den 
Versuch; und ich habe solche mit einer 
ganzen Anzahl von Salz- und Kalkpflan- 
zen durch viele Jahre fortgesetzt. Die (früher 
bereits publicirten) Resultate waren negativ. 
Sie führten mich zum Schlüsse, dass es zwar 
Salzpflanzen gibt, ^dass dieses aber solche 
Pflanzen sind, welche mehr Salz vertragen 
können (aber nicht v e r 1 a n g e n), als andere; 
dass es ferner, aber viel weniger scharf 
ausgesprochen, auch Kalk pflanzen gibt. 
Pflanzen nämlich, denen der Kalkboden als 
ein in der Regel wärmerer erwünscht ist, 
denen derselbe aber durch jeden anderen 
von gleicher physikalischer Leistung ersetzt 
werden kann. 

Meine directen Versuche speciell mit Saro^ 
thamnus ergaben Folgendes ^) : 

I. Ich habe den Sarothamnus im bot. Gar- 
ten zu Giessen auf einem lockeren, tiefen 
Mörtelbeete mit 53 Proc. kohlensaurem 
Kalk, mit Säuren stark brausend, im freien 
Lande bei genügender Bewässerung 
mit dem besten Erfolge cultivirt (ab 1877 
bis 1882); ja einige Pflanzen, vom üppigsten 
Gedeihen, haben sogar den harten Winter 
1879 — 80 ohne allen Schaden überlebt (fünf 
Stück) , während sonst in der nächsten Um- 
gebung von Giessen alle ebenso frei stehen- 
den Pflanzen dieser Species gänzlich zu 
Grunde gegangen sind. (Die Samen waren 
Ende August 1878 in einen Topf gesäet, 
keimten im October ; über Winter im Kalt- 
hause, Anfang Mai wurden die jungen Pflänz- 



1) Aehnliche Versuche mit der angeblich kalkflüch- 
tigen Digitalis purpurea, mit demselben Resultate, 
habe ich bereits früher mitgetheilt. S. Landw. Ver- 
suchsst. 1870- XIII. S.291. Die Cultur derselben auf 
dem Mörtelbeete wurde weiterhin durch mehrere Jahre 
mit gutem Erfolge fortgesetzt. 
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chen ohne Ballen in das Mörtelbeet versetzt^ 
wo unter ll'Stück im August noch 10 leben- 
dig waren, 2 davon besonders kräftig.) Im 
folgenden kalten Winter 1880 — 81 erfroren 
die Zweigspitzen, soweit nicht vom Schnee 
geschützt. Weiterhin bildete die Plantage 
einen dichten und grossen Busch, der reich- 
lich blühte, auch zahlreiche gute Samen 
brachte. 

n. Frische, wild gesammelte Samen der 
Pflanze aus der Umgegend von Giessen wur- 
den am 22. August 1881 in einen kleinen 
Topf mit Erde gesäet, auf deren Oberfläche 
eine Schicht zerkleinerten alten Mörtels 
von 2Ctm. Höhe kam, darüber iCtm. alter 
Mistbeeterde, in dieser die Samen. Ende Sep- 
tember waren deren mehrere gekeimt, genau 
wie sub ni, obgleich die Wurzeln (nach vier 
Proben 12, 12, 31, 42 Mm. lang} den für eine 
normale Ernährung irgend welcher Pflanzen 
jedenfalls ganz unzureichenden Mörtel erreicht 
oder — ohne Schaden — durchdrungen hat- 
ten, dessen Körnchen ihrer Oberfläche fest 
anhafteten. Am 1 . Mai waren 30 Pflanzen vor- 
handen, schön dunkelgrün, im Maximum 
12Ctm. hoch, durchschnittlich etwas kleiner 
als sub III. 

in. Ebenso, aber ohne Mörtel. Die 
Pflanzen keimten in normaler Weise, wie 
sub II. Proben wie oben ergaben Wurzel- 
längen von 60, 68, 72 Mm. Am I.Mai 1882 
waren 52 Pflanzen vorhanden, im Maximum 
12Ctm. hoch. 

Hiemach kann von einer Schädlichkeit des 
Kalkes für diese Pflanzen keine Rede sein. 
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IHe Pflansen des dentsehen Beiolis. Dentseh- 
OesterrelehB n« der Sehweis« Von B^Wohlfmliri. 

50 Bogen geh. 6 Ulf, geb. 8 J(. 

Dieses neue, mit grösster Sorgfalt nach der ana- 
lytischen Methode bearbeitete Werk ist für Bxcursio- 
nen, Schulen und den Selbstunterricht bestimmt; Es 
ist das umfassendste und inhaltvollste Saeh ram 
Bestimmen nnd Erkennen der Pflanaen; es sind nicht 
nur kurze Diagnosen gestellt, sondern ToUst&ndige 
Beschreibungen der Pnanzen gegeben, wodurch das 
Buch jedem Botaniker eine höchst willkommene Gabe 
sein wird. Alle anerkannten Arten und deren Abarten, 
die meisten Bastarde, sowie die bekanntesten Zier- 
pflanzen haben darin Aufnahme gefunden. Durch den 
Gebrauch einiger Zeichen und Abkürzungen ist es 
dem Verf. gelungen, möglichst viele Unterscheidungs- 
merkmale, welcne eine Verwechselung vollkommen 
ausschliessen, anzuführen, ohne das Volumen eines 
Taschenbuches zu überschreiten. Der Verf. gebraucht 
nicht alle neueren morphologischen Ausdrücke, son- 
dern setzt an ihre Stelle wo möglich andere allgemein 
verständliche, wodurch das Werk an Brauchbarkeit 
bedeutend gewinnt. 

Berlin. Nieolaiselie VerlagsbneUiaiidliiiig. 
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Gibt es ein Transpirations-Optimimi? 

Beitrag 
zur Theorie der Vegetationsconstanten. 

Von 

Dr. F. Tschaplowitz. 

Die in nachfolgenden Zeilen beschriebene 
Untersuchung möchte ich mehr, um die Art 
der Versuchsanstellung zu beschreiben, ver- 
öffentlichen, als um (las Resultat derselben, 
nämlich die Wirkung einer Transpirations- 
hemmung, welche ich schon früher gefun- 
den und dargelegt^), noch des Weiteren zu 
erhärten. 

Je nach der Wahl der Pflanze, der Inten- 
sität der klimatischen Elemente (besonders 
der Temperatur und der Dunstsättigung [Luft- 
feuchtigkeit]] , des Versuchsjahres und Ver- 
suchsortes gelingt es bald leichter, bald 
schwieriger, nachzuweisen, dass bei einer 
durch Erhöhung der im Freien auftretenden 
Luftfeuchtigkeit (auch durch Verminderung 
der transpirirenden Blattfläche) verminderten 
Verdunstung der Pflanze die Assimilation der- 
selben erhöht wird, dass man also unter 
Berücksichtigung der früheren und anders- 
seitigen entgegengesetzten Nachweise die 
Existenz eines Transpirations-Optimums an- 
nehmen muss. Der scheinbare Widerspruch 
dieses Satzes löst sich, wenn man berücksich- 
tigt, dass die früheren Versuchsansteller — 
auf ganz andere Ziele ausgehend — bei ihren 
Versuchen meist nur Sorge trugen, die Luft 
so viel als möglich mit Wasser zu bereichern, 
also in dieser Beziehung wohl meist des 
Guten zu viel gethan haben. Einige meiner 
Versuche lassen auch dieses letztere Resultat 



^) Besonders in : »Untersuchungen Ober die Einwir- 
kung der W&rme und der anderen Formen der Natur- 
kraft auf die Vegetationserscheinungen«. Leipzig 1882. 
Voigt. Bezüglich der Aufgabe verweise ich besonders 
aaf S. 3 derselben. 



erkennen, so der zunächst zu erwähnende, 
mit Bohnenpflanzen ausgeführte. 

Versuche, in der Absicht angestellt, die 
Steigerung der Assimilation bei Transpira- 
tionsverminderung zu erweisen, gelingen am 
leichtesten, wenn man Pflanzen in trockne- 
ren Sommern cultivirt (oder überhaupt im 
trockneren Klima) und zwar parallel in ver- 
schiedenen Vegetationsräumen mit verschie- 
dener Dunstsättigung, aber bei überein- 
stimmender Temperatur. Man erreicht dies 
dadurch, dass man durch einen der zwei 
Vegetationsräume der unveränderten (trock- 
neren) atmosphärischen Luft freie Circulation 
gestattet^ während man die den anderen 
durchstreichende I^uft anfeuchtet. Weniger 
leicht ist es, eine gleich grosse Difierenz im 
Hygrometerstand hervorzurufen, wenn man 
versucht, in feuchteren Sommern die Luft des 
einen Vergleichsraumes — etwa durch hygro- 
skopische Substanzen — in ihrem Feuchtig- 
keitsgehalte zu erniedrigen. 

Die zweite Hauptschwierigkeit ist darin 
begründet, dass bei dem Steigen und Fallen 
der täglichen Temperaturperiode beide Vege- 
tationsräume in Üebereinstimmung betrefis 
ihrer Wärmeverhältnisse versetzt und darin 
erhalten werden müssen, und genügte hierzu 
in den nachfolgend beschriebenen Versuchen 
keineswegs etwa eine mehrmalige tägliche 
oder selbst stündliche Controle, sondern es 
bedurfte einer fast ununterbrochenen Ueber- 
wachung. Nachts, wo das Sinken der Tem- 
peratur im Allgemeinen ein ziemlich stetiges 
ist, habe ich die Controle allerdings unter- 
lassen ,> indessen die Minimaltemperaturen 
notirt. 

Die benutzten Vegetationshäuschen sind 
von nahezu würfelförmiger Gestalt und etwa 
einem Kubikmeter Inhalt. Seitenwände wie 
die abnehmbare ebene Decke sind aus nicht 
starkem Holzrahmen und je vier grossen Glas- 
tafeln gefertigt. In zwei gegenüberstehenden 
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Seitenwänden findet sich je eine Klappthür. 
Innerhalb der Häuschen ist in halber Höhe 
derselben ein Rost aus Holzstäben, welche 
möglichst weit von einander entfernt liegen^ 
und auf welchem die Vegetationsgefasse^ ein 
Psychrometer und ein Thermometrograph 
stehen, angebracht. Die Seitenwände oberhalb 
dieses Rostes sind so hoch als die Vegetations- 
gefasse hoch sind, mit Leinwand behängt, 
welche in einem der beiden Häuser stets 
feucht^ im anderen aber trocken erhalten 
wurde. In dem feuchten Hause waren ausser- 
dem auch noch unterhalb des Rostes einige 
Leinwandstreifen aufgehängt, welche eben- 
falls stets nass erhalten wurden. Jedes dieser 
Häuser steht auf einem Weissblechuntersatz 
(mit zollhohem Rande), von denen der des 
feuchten Raumes mit einer dicken Schicht 
nassen Sandes, der andere mit einer desglei- 
chen trockenen Sandes bedeckt war. Heide 
Häuschen standen frei auf Tischen im Garten 



wenige Schritte von einander entfernt, allen 
von aussen kommenden Einflüssen ganz 
gleichmässig ausgesetzt, sie wurden nur, wenn 
in allzuheissen Mittagsstunden allzu intensive 
Beleuchtung oder zu hohe Temperatur nach- 
theilig zu werden drohten, mit dünner weis- 
ser Leinwand beschattet. Dadurch, dass die 
Klappthüren des einen oder des anderen mehr 
oder weniger weit geöffnet und die Decke 
mehr oder weniger weit zurückgeschoben 
werden, ist es nach einiger Uebung erreich- 
bar, die Thermometer beider Häuser 
in übereinstimmendem Gange zu 
erhalten, während die psychrometrische 
Differenz im feuchteren Räume natürlich 
eine geringere ist als im trockneren. Mit dem 
Anbruch der Dunkelheit wurden alle Oeff- 
nungen geschlossen. 

Die in Tabelle I verzeichneten Notirungen 
zeigen, in wie weit die Temperaturüberein- 
stimmung hat erreicht werden können. 



Tabelle I. 



Niedere Dunsts&ttigung. 


Höhere DunstaätUgung. 










Dunsts&ttigung 








Dunats&ttigttD^'. 


August 




Temperatur i 


InOC. 


in Proc. der relat. 


Temperatur 


inOC 


• 


in Proc. der rel. 










Fe 


uchtigk 


eit 








Feuchtigkeit 




Max. 


Min. 


7h 


2h 


7h 


7h 


2h 


7h 


Max. 


Min. 


7h 


2h 


7h 


7h 


2h 


7h 








Früh 


Nachm. 


Abendt 


Früh 


Nachm. 


Abda. 






Früh 


Nachm 


Abd«. 


Früh 


NaduB 


Abdj. 


13. 


28,8 


12,5 


14,8 


27,8 


22,3 


99 


58 


79 


28,8 


12,5 


14,7 


27,8 


22,1 


98 


72 


82 


14. 


28,9 


13,7 


16,7 


28,9 


22,9 


96 


56 


81 


28.9 


13,7 


17.1 


28,9 


23,9 


98 


77 


90 


15. 


31,2 


15,0 


18,1 


28,9 


23,4 


85 


44 


70 


31,2 


15,1 


17,8 


28,9 


22,7 


93 


59 


91 


16. 


24,1 


17,5 


16,6 


24.1 


13,9 


98 


70 


99 


24,1 


17,5 


16,5 


24,5 


15,3 


100 


67 


100 


17. 


22,5 


13,7 


19,3 


20,8 


13,9 


93 


54 


98 


22,5 


13,7 


13,3 


21,0 


i4,l 


98 


94 


90 


18. 


21,8 


12,5 


12,0 


21,8 


17,6 


96 


75 


88 


21,8 


12,6 


12,1 


21,5 


16,6 


99 


94 


90 


19. 


29,3 


12,5 


13,6 


29,3 


20,0 


94 


69 


77 


29,3 


12,5 


13,4 


29,7 


20,3 


95 


90 


90 


20. 


31,4 


11,3 


16,8 


31,4 


22,2 


89 


49 


87 


31,2 


11,3 


16,7 


31,3 


22,4 


94 


69 


96 


21. 


33,5 


13,7 


16,1 


33.5 


19,6 


91 


58 


94 


33,2 


13,7 


15,1 


33,3 


19,6 


99 


48 


100 


22. 


22,5 


15,0 


15,2 


19,0 


14,1 


92 


86 


81 


22,2 


15,0 


14.7 


18,6 


14,3 


97 


95 


93 


23. 


32,6 


11,3 


14,5 


32,6 


18,6 


95 


46 


82 


32,7 


11,3 


13,1 


32,5 


18,5 


99 


66 


68 


24. 


18,2 


12,5 


16,7 


18,2 


16,7 


99 


78 


83 


18,3 


12,5 


16.3 


18,0 


17.7 


97 


87 


99 


25. 


27,6 


12,5 


14,3 


27,6 


16,3 


92 


44 


81 


27,5 


12,5 


14,5 


27,7 


16,3 


87 


82 


95 


20. 


25,8 


11,3 


13,3 


25,8 


19,0 


96 


60 


96 


25,9 


11,3 


13,2 


26,9 


19,0 


98 


61 


98 


27. 


17,5 


1J,3 


14,2 


16,4 


13,5 


92 


99 


96 


17,5 


11,3 


14,0 


16,2 


13,5 


97 


98 


99 


28. 


22,5 


11,3 


13.0 


22,4 


14.5 


100 


63 


85 


22,5 


11,4 


13,1 


22,3 


14,2 


99 


72 


95 


29. 


22,5 


7,5 


10,0 


22,5 


16,1 


93 


60 


94 


22,5 


7,6 


10,0 


22,6 


16,0 


96 


77 


98 


30. 


22,7 


10,0 


13,7 


22,7 


13,8 


93 


56 


77 


22,7 


10,0 


13,7 


22.6 


13,2 


97 


96 


95 


31. 


25,11 


11,3 


11,8 


25,1 


16,9 


94 


65 


85 


25,2 


11,3 


11,7 


25,2 


16,9 


96 


79 


97 



Mittel 

A. 12.— -26. August 

B. 17.Aug.-l.Sept. 

C. 21.Aug.-l.Sept. 

Als Yegetationsgefasse wurden weithalsige 
geschwärzte Glasbüchsen von nahe 500 Cc. 
Inhalt angewendet. Die gewogene und ihrem 



27,10 


13,36 


15,74 


26,45 


18,57 


93,7 


60.5 


84,6 


27,05 


13,37 


15,02 


26,43 


18,75 


96,5 


76,9 


25,39 


11,71 15,94 


24,87 


17,06 


94,0 


64,8 


86,1 


25,18 


11,73 


13,68 


24,88 


17,36 


96,4 


79,5 


23,70 


11,40 


13,67 


23,23 


15,95 


94,6 


65,7 


86,0 


23,70 


11,42 


13,43 


23,26 


16,02 


96,3 


81,3 



92,6 
95,2 
95.7 



Wassergehalt nach bestimmte Erde wurde 
locker in die Gefasse eingefüllt, mit den aus- 
gewählten Samen versehen und^ sobald nach 
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dem Keimen derselben das Stengelchen der 
jungen Pfiänzchen die Höhe von 4 — 5Ctm. 
erreicht hatte, wurden zu den Versuchen 20 
oder 30 Stück derselben ausgewählt. Hierbei 
wurde auf die Weise verfahren^ dass zunächst 
die grössten sowohl wie die kleinsten Pflan- 
zen ausgeschieden wurden. Da hierauf inner- 
halb der ausgewählten Anzahl von mittlerer 
und nahezu gleicher Grösse immer noch 
geringe, dem Auge bemerkbare Unterschiede 
in der Ausbildung der Pflanzen stattfanden, 
wurden sie nach diesen Unterschieden, welche 
im Maximum 1 — 2 Quadratctm. Blattfläche 
und 1 — 2 Ctm. Höhe betragen mögen, in eine 
stetige Reihe geordnet, numerirt und nun die 
Nummern abwechselnd in zwei Reihen ver- 
theilt, so dass einem jeden Exemplar einer 
Reihe ein fast gleich grosses der anderen ent- 
sprach. Eine Reihe wurde nach dem Ver- 
schluss der Gefasse in den trockenen, die 
andere in den feuchten Raum gebracht. Falls 
nun im Verlaufe des Versuches eine Beschä- 
digung einer Pflanze stattfand, wurde sie 
sammt ihrer Vergleichspflanze ent- 
fernt. 

Zehn Stücke der Versuchspflanzen, mög- 
lichst gleiche, wurden zur Bestimmung der 
Blattfläche und der Trockensubstanz benutzt. 
In kurzen Zwischenräumen — nach zwei 
oder drei Tagen — wurden die Gefasse zur 
Bestimmung der Transpiration gewogen, und 
wenn der Wassergehalt der Erde nahe auf 20 
Procent herabgesunken war, wurde derselbe 
(bei den Versuchen mit Tropaeolum) wieder 
auf 40 Procent ergänzt. 

Im Verlaufe des Sommers 1882 hatte ich 
zuerst einige Versuche mit Bohnen angestellt, 
welche aber, entgegengesetzt den Vorjahren, 
das nicht gesuchte Resultat ergaben, dass sie 
in dem trockneren Raume^ d. h. in dem 
Raume^ in welchem die Luft nicht weiter mit 
Feuchtigkeit bereichert wurde, besser ge- 
diehen. Das Transpirations-Optimum dieser 
Pflanze muss also niedriger als die atmo- 
sphärische Feuchtigkeit früherer Jahre es 
gestattete und höher (oder nahezu ebenso 
hoch) als die atmosphärische Feuchtigkeit des 
laufenden Sommers erlaubte, liegen, voraus- 
gesetzt, dass die Temperatur während der 
Vegetation gleich war. Ich unterlasse, die 
^etrefienden Zahlen und Ergebnisse ausführ- 
licher darzulegen, da ja ohnehin die meisten 
Physiologen der Ansicht folgen, dass eine 
höhere Transpiration mit höherer Assimilation 
verknüpft sei. 



Hierauf wählte ich in Tropcieolum mq/i4sh. 
eine mehr Feuchtigkeit vertragende Pflanze 
und konnte, nachdem ich betreffis der Aus- 
saat, Auswahl etc. wie oben angegeben, ver- 
fahren, die Versuche A, B und C beginnen. 
Versuch A wurde am 12. August mit 20Pflan- 
zen, B am 17. mit 20 und C am 21. August 
mit 10 Pflanzen begonnen; sie wurden be- 
endet A am 26. August, B und C am 1. Sep- 
tember. 

Die umstehende Tabelle II gibt die Anzahl 
der gefundenen, gut entwickelten und bei der 
Berechnung zu Grunde gelegten Exemplare 
und die Resultate, von den Temperatur- und 
Luftfeuchtigkeitsverhältnissen jedoch nur die 
der Tabelle I entnommenen Mittel an. Im 
Versuche B stehen 10 Pflanzen gegen 9; ich 
sah in diesem einen Falle davon ab, eins der 
Exemplare zu eliminiren, weil sie einander 
ganz gleich erschienen. Es wurde die Blatt- 
grösse, das Frisch- und Trockengewicht der 
einzelnen Organe und die Asche bestimmt. 

Aus den Zahlen geht bei jedem Versuche 
das gleiche Resultat direct hervor, dass bei 
Tr. tnajus L. im jugendlichen Zustande bei 
den angeführten Temperaturen mit der in 
den Versuchen unter A2, Bj und Q ange- 
gebenen Erhöhung der Dunstsättigung und 
der offenbar nur in Folge dessen herab- 
gedrückten Transpiration eine bedeutende 
Erhöhung der Assimilation verknüpft ist. 

Mit gleichem Resultate, dessen Ursachen 
ja wohl klar zu Tage liegen, habe ich inner- 
halb der letzten fünf Jahre verschiedene Pflan- 
zen untersucht; vorzugsweise verschiedene 
Varietäten von Phaseolus vulgaris und Pisum 
sativum^ alsdann auch Sämlinge \onFraxinu8 
excelsior, Carpinus BetuluSy femer Gossypium 
herbaceum, Phüodendron pertusum^ Caltidium 
mcicrophyUum (Wiener Obst- u. Gartenztg. 
1877. Heft 3, 4 u. 5). Selten habe ich ein- 
zelne Exemplare, meist Serien aus 4-10 oder 
20 Stück mit einander verglichen. 

Da nun aber auch von anderer Seite und 
früher gefunden worden ist, dass eine zu 
weitgehende Hemmung der Transpiration — 
hervorgebracht durch zu grossen Wassergehalt 
der Atmosphäre — die Assimilation herab- 
stimmt, so drängt sich der Schluss auf, dass 
für die Pflanze (wohl allgemein) die 
Geltung eines Transpirations-Opti- 
mums stattfinden muss, dass also die 
Pflanze nicht die volle Höhe der 
durch ihre innere Veranlagung mög- 
lichen Substanzproduction und Ent- 
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Tabelle II. 
Tropaeolum majus L. 



A. 13 Tage 



1. 
Niedere 
Dunst- 
Sättigung ; 
erhöhte Tran- 
spiration. 



Mittel des Hygrometer- 
Standes. 
Vormittag 7 Uhr 
Nachmittag 2 - 
Abends 7 - 

Mittel der Temperatur. 

Maximum 

Minimum 
Vormittag 7 Uhr 
Nachmittag 2 - 
Abends 7 - 

Zahl der geemteten 
Pflanzen 

Grösse der gesammten 
Blattfläche 
Anfangs 
Ende 

Transpiration, gesammte 
» pro Exemplar u. Tag 

Frischgewicht 
der Blätter 

der Stengel u. Blattstiele 
der -Wurzel (lufttrocken) 
der ganzen Pflanzen 

Trockengewicht 
Anfangs, der ges. Pfl. 
1 Exemplar 



2. 

Höhere 

Dunst' 

Sättigung ; 

gehemmte 

Transpiration 



B. 14 Tage. 



1. 

Niedere 
Dunst- 
sättigung; 
erhöhte Tran - 
spiration. 



93,7 Proc. 

60.5 - 

84.6 - 



27,10 
13,36 
15,74 
26,45 
18,57 

8 



96.5 Proc. 
76,9 - 

92.6 - 



27,05 
13,37 
15,02 
26,43 
18,75 

8 



2. 

Höhere 

Dunst- 

^ Sättigung; 

gehemmte 

Transpiration 



C. 10 Tage 

r 2! 

Niedere Höhere 

Dunst- Dunst- 

sättigung; I Sättigung; 
erhöhte Tran- ' gehemmte 
Bpi ration . Transpiration 



Ende 






Blätter 

Stengel und Bstiele, 

Wurzel 

Ganze Pflanzen 

1 Exemplar 



Mehrproduction der 
unter nöherer Dunst- 
sättigung erzogenen 
Pflanzen 

Transpiration 

pro Tag und lOOQuadrat- 

centimeter 



16,8Qdrtctm. 16,8Qdrtctm. 
327,54 - 368,40 - 

284,0 Gr. 193,0 Gr. 
2,73 - 1,85 - 



4,001 - 
6,086 - 
0,446 - 



4,302- 
7,000- 
0,501- 



10,688 

0,60008 
0,07501 



0,5265 
0,3930 
0,3556 



11,808 - 

0,60008 - 
0,07501 - 



94.0 Proc. 
64,8 - 

86.1 - 



25,39 
11,71 
13,94 
24,87 
17,06 

9 



96.4 Proc. 

79.5 - 
95,2 - 



25,18 
11,73 
13,68 
24,88 
17,36 

10 



18,9Qdrtctm. proExempl. 21,0Cldrtctm. 
378,60 - 42,07 460,52 - 



250,0 Gr. 

1,98 - 



4,702 
6,686 
0,451 



27,77 Gr. 202,0 Gr. 
1,44 - 



pro Exemplar 
0,5224 - 
0,7428 - 
0,0501 - 



94.6 Proc. 

65.7 - 
86,0 - 



23,70 
11,40 
13,67 
23,23 
15,95 



96,3 Proc. 
81,3 - 
95,7 - 



23,70 
11,42 
13,43 
23,26 
16,02 



8,4Qdrtctm. 8,4QdrUtm. 
144,20 - 160,52 - 



6,475 
8,635 
0,754 



11,889 - 



0,67509 
0,07501 



1,8158 - 15,864- 

0,7501 
0,07501 



1,2751 

0,15939 



12,68 - 



0,5630 - 
0,4181 - 
0,3628 - 


0,5589 - 
0,4173 - 
0,3236 - 


1,8489 - 

0,16799- 


1,2998 - 


5,39 Proc. 




7,70 - 


8,98 - 



pro Exemplar 
0,06210 - 

0,04636 - 

0,03595 - 

Öri4441 - 

0,14441 - 



0,7639 
0,5001 
0,5172 



1,7812 - 

0,17812- 

23,33 Proc. 



5,99 



59,0 Gr. 
1,47 - 

1,603- 
2,103- 
0,120- 



8,826- 

0,30004 
0,07501 



0,1880 - 
0,1190 - 
0,1781 - 



0,4851 - 

0,12127- 



61,0 Gr. 
1,52 - 

1,902 - 
2,702 - 
0,140 - 
4,744 - 



0,30004 
0,07501 



0,2280 - 
0,1582 - 
0,1716 - 
0,5678 - 
0,13945- 



14,98 Proc 



7,73 



7,22 
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wickeluug erreicht, wenn das Tran- 
spirations-Optimum überschritten 
wird, ebensowohl als wenn die Tran- 
spiration unterhalb desselben ver- 
bleibt. 

Dass die meisten meiner Versuche, nament- 
lich die in den Vorjahren, welche ja im Allge- 
meinen trockner waren als 1882, angestellten, 
das gleiche Resultat ergeben haben, beweist, 
dass die diese Erscheinung hervorrufenden 
Ursachen wenigstens bei uns im östlichen 
Deutschland oft eintreten, wenn sie nicht 
überhaupt für viele Pflanzen herrschend sind, 
und halte ich mich überzeugt, dass mit dem 
Fortschreiten nach Westen nur allmählich 
und bedingungsweise günstigere Verhältnisse 
eintreten. Auch spricht ja ganz allgemein das 
Verhalten der einheimischen Gewächse, der 
cultivirten sowohl, als besonders der wild- 
wachsenden zur Zeit der Sommerdürre für die 
Gültigkeit des Gesetzes. In den trockneren 
Sommermonaten darf man ganz allgemein 
die gesteigerte Transpiration als die nächste 
Ursache des damiederliegenden Wachsthums 
unserer Vegetation ansehen. 

Es erscheint sonach die Transpiration als 
ein physiologischer Process, dessen Inten- 
sität innerhalb weiter Grenzen zu schwanken 
vermag, ohne dass der Organismus in der Art 
seiner Functionen wesentlich gestört wird, 
während diese in ihrem quantitativen 
Erfolg — der Menge der Assimilationspro- 
ducte — einschneidend von den Schwankun- 
gen betroffen werden. 

Wegen der grossen in Action tretenden 
Wassermengen, der hohen specifischen und 
der bedeutenden im Dampf latent werdenden 
Wärme des Wassers muss dieser Process am 
wesentlichsten auf den Wärmegenuss der 
Pflanze einwirken. 

Diese Einwirkung ist eine moderirende resp. 
sogar regulirende, denn die Transpiration 
sucht die Pflanze mehr oder weniger in ihrem 
Wärmegehalt im Zustande der Gleichmässig- 
keit zu erhalten. 

Ist die äussere Temperatur relativ hoch, so 
fliesst in der Verdunstung eine nicht unbe- 
deutende Menge von Wärme ab, welche wahr- 
scheinlich (ohne die Möglichkeit der Wasser- 
ausgabe] noch nachtheiliger gewirkt haben 
würde. Ist dagegen die Temperatur relativ 
niedrig, so transpirirt die Pflanze wenig und 
die Wärme des verbleibenden Wassers steht 
ihr zur Verfügung, was besonders beim noch 



weiter fortschreitenden Sinken der äusseren 
Temperatur von Bedeutung ist. 

Wie gross nun das Transpirations-Optimum 
für Tropaeolum majiis L. sei, zu beurtheilen, 
bieten die obigen Versuche nur einige An- 
haltspunkte, und wir stossen hierbei auf jene 
Schwierigkeiten, welche sich der Aufsuchung 
der Vegetationsconstanten überhaupt ent- 
gegenstellen. Die obigen Versuche wurden 
ja wesentlich nur zu dem Zwecke angestellt, 
um nur erst die Thatsache zu erhärten, dass 
unter gewissen Umständen gehemmte Tran- 
spiration von vortheihaftem Einfluss auf die 
Assimilation sei, und dass diese Umstände 
nicht selten eintreten. 

Die auf Tabelle II unter Aj, Bj und Cj 
angegebenen Zahlen für die durchschnittliche 
Transpiration pro Tag und pro 100 Quadrat- 
centimeter erweisen sich also unter den 
gegebenen Verhältnissen als zu hoch, wie viel 
niedriger aber das Optimum und wie sehr es 
sich an die unter A2, B2 und C2 angegebenen 
günstigeren Zahlen annähere, müsste nun 
weiter durch Parallelversuche mit Variation 
der Verhältnisse nahe an den unter A2, Bj 
und C2 stattfindenden untersucht werden, bis 
schliesslich die Constante gefunden wäre. 
Jedoch ist unter Berücksichtigung des Mini- 
mumgesetzes (vergl. S. 3Lff. meines Werk- 
chensj, sowie speciell der Erkenntniss, dass 
im Allgemeinen zur Zeit der Blattentwicke- 
lung die Temperatur im Minimum zu stehen 
habe, in weiteren Versuchen zunächst dieser 
Anforderung Rechnung zu tragen. 

Der so vorgezeichnete Weg, aber auch nur 
dieser — Anstellung von mehr als je zwei 
Parallelversuchen mit zur Entscheidung zwin- 
gender Variation der äusseren Verhältnisse — 
führt aber alsdann auch gleichzeitig, ausser 
zur Kenntniss des Transpirations-Optimum 
(und damit zur wissenschaftlichen Feststel- 
lung des wahren Wasserbedarfs einer Pflanze) 
zu der der anderen Vegetationsconstanten, so 
der thermischen (der Wärmesumme) und zu 
der des Wachsthums, sei diese nun durch 
eine Gesammtzahl (etwa die »Assimilations- 
energie«) oder durch eine einen längeren Zeit- 
raum durchschreitende Curve darzustellen. 



litteratur. 

Plurality of Cotyledons in the Genus 
Persoonia. By Baron F. v. Mueller. 

(N. Z. Journal of Science. May 1S82.) 
Die Mittheilung bezieht sich auf die Ergebnisse 

neuer Untersuchungen an den Embryonen von 23 
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Arten der Proteaceen-Gattung Persoania. Es stellen 
flieh folgende Zahlen der Cotyledonen heraus: P^fer- 
ruginea, eonftrUfiora^ elliptica und longifoUa 2 ; P. 
Taro 3, selten 2 oder 4 ; P. arborea 3 ; P. dülwynoi- 
des 3 — 4 ; P. nuians 3 — 5 ; P. media und Gunnii 4 ; 
P. lanceoUUa 4 — 5 ; P. juniperina 4 — 6, selten 3 ; P. 
linearis und myrtilloides 4—6 ; P. rt^M^a 6 ; P. |im*- 
/o/»a 5—6; P.falcata 5—7; P.hirsuta 5—8; P. 
Chatnaepeuee 6 ; P. tenuifoUa und brachtfstyUs 7 ; P. 
ftftnguenerot« und teretifolia 7-8. Verf. sieht daraus den 
Schluss, dass bei dieser Gattung die Cotyledonen im 
Allgemeinen die Zweisahl weit überschreiten und nur 
wenige Yon den 61 bekannten Arten dieselbe einhal- 
ten mögen. — Beigefügt wird eine Beschreibung der 
bisher nicht bekannt gewesenen Frucht von P. Toro, 

Peter. 

Kreuzungseinrichtungen bei einigen 

Pflanzen. Von William Trelease. 
(»On the structures which favor cross-fertilization in 
several plants«. Prooeed. of the Boston Soc.Nat. Hist. 
VoLXXI. p.410— 440. Plate 6— 8. March 15. 1882.) 

Der Verf., dem wir bereits mehrere werthvolle Bei- 
träge Bur Biologie der Blumen verdanken, Teröffent- 
licht hier die Ergebnisse neuer Untersuchungen, die 
er an im Zimmer gehaltenen Exemplaren von Lemna 
minorj sowie an acht ihm nur in Gartenezemplaren 
zugänglichen fremdländischen Blumen angestellt hat. 
Einige dieser Ergebnisse sind von so allgemeinem 
Interesse, dass sie wohl hier kurz mitgetheilt zu wer- 
den verdienen. 

Die natürliche Befruchtungsweise hat der Verf. 
unter den angeführten Umständen bei keiner bespro- 
chenen Art direct beobachten, vielmehr bei allen nur 
indirect aus dem Blüthenbau erschliessen können, und 
es dürfte, bei der sonstigen Bedeutung der Tre- 
lease'schen Arbeiten, wohl der Mühe lohnen, auch 
die Unzulänglichkeit einiger dieser Schlüsse hier 
darzulegen. 

Bei Lemna minor, deren bereits bekannte Protero- 
gynie vom Verf. genauer verfolgt wurde, wird die 
Narbe als feucht werdende Vertiefung des Griffelendes 
in der Regel etwa 3 Tage vor dem Aufspringen der 
ersten Anthere empfängnissf&hig ; erst eine halbe 
Woche nach der ersten Anthere öffnet sich die zweite. 
Bisweilen, jedoch nur ausnahmsweise, ist eine Ent- 
wickelungshemmung des Griffels oder der ersten 
Anthere zu bemerken; ganz gewöhnlich dagegen 
bleibt die zweite Anthere kürzer als die erste und sehr 
häufig entwickelt sie sich nur sehr unvollkommen; sie 
bietet so eine Annäherung an die monandrische 
Wolffia dar. 

Die Blüthentheile werden übereinstinmiend mit 
Ludwig (Kosmos Bd.X. 8.7 ff.) beschrieben, aber 
anders gedeutet. Verf. glaubt nämlich, durch Wind 



oder andere Ursachen herbeigeführte oberflächliche 
Strömungen des Wassers in Anspruch nehmen zu 
müssen, welche die Pflänzchen zusammenhäufen und 
so auch Narben mit Antheren in Berührung bringen. 
Ludwig's wenige Monate früher (Octoberl881) vei^ 
offen tlichter Nachweis, dass über die Wasserlinsen- 
Decke laufende Kerfe als Kreuzungsvermittler dienen, 
war ihm unbekannt geblieben, obgleich sich sonst 
seine Arbeiten gerade durch sehr vollständige über- 
sichtliche Zusammenstellungen des früher über den- 
selben Gegenstand Ermittelten ausEcichnen. 

In Bezug auf die australischen Proteaceen: 
Hakea nodosa und Oreviüea TheUmanniana werden 
Delpino's Angaben über diese Familie [Ulteriori 
osservaz. I. p. 180—185) durchaus bestätigt, aber 
zugleich nach zwei Richtungen hin vervollständigt 
Delpino hatte nur 1) das Ablagern des Pollens auf 
der Griffelscheibe schon im Knospenzustande, 2) das 
Hervortreten des Griffels zwischen den von ihm aus- 
einandergesprengten vier Perigonzipfeln und die Dar- 
bietung des Pollens auf seiner scheibenförmigen End- 
fläche beobachtet und diese Beobachtung durch die 
Vermuthung ergänzt, dass im dritten Blüthenstadium, 
nachdem der Pollen an Besucher abgestreift ist, die 
auf der Griffelscheibe sichtbare Warze sich zur Narbe 
entwickeln müsse. Nach dem Verf. verwandelt ide sich 
wirklich in eine weit geöffnete, mit langen Papillen 
ausgekleidete Narbenhöhle. Eine zweite Beobach- 
tungslücke D e l p i n o's wird durch den Nachweis aus- 
gefüllt, dass bei Grevülea Thelemanniana der von der 
Unterlage des Fruchtknotens abgesonderte Honig von 
den an der Basis verschmolzenen Perigonblättem 
umschlossen wird und nur einen engen, ziemlich lan- 
gen Zugang hat. Hieraus und aus der schön rothen 
Farbe der Blüthen glaubt der Verf. auf Tagfalter als 
Kreuzungsvermittler schliessen- zu müssen. Doch 
spricht der von ihm ebenfalls hervorgehobene Mangel 
einer Anflugsfläche jedenfalls gegen Tagfalter und 
für freischwebend saugende Besucher, weist also im 
Verein mit der lebhaften Farbe und den Dimensionen 
der Blüthe wohl eher auf honigsaugende Vögel als 
Befruchter hin. 

Die im Grunde Honig bergenden, nur etwa 2y%Mbni. 
langen weissen Blumenglöckchen der südafrikanischen 
Rutacee: Diosma ericoides, in denen sicherst ein- 
zeln nach einander, die fünf Antheren, dann die knopf- 
förmige Narbe in die Blüthenaxe stellt, sollen der 
Befruchtung durch Bienen angepasst sein ; doch ist 
nicht wohl einzusehen, warum nicht auch beliebige 
andere Insekten mit mindestens einige Millimeter lan- 
gem Rüssel und der nöthigen Blumenerfahrung (z. B. 
Grabwespen und Fliegen) als Kreuiungsvermittler 
dienen können. 

Die australische L ab i a t e : Westrin^ rosmarim- 
formis ist durch die sonderbare Umbildung siweier 
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ihrer Staubgefässe merkwQrdig. Diese sind nämlich 
tnkerförmig und steril und müssen, da sie sich an die 
parallel laufenden R&nder des mittleren Lappens der 
Uoterlippe legen, den besuchenden Bienen vortreff- 
liche Dienste leisten, um sich während des Honigsau- 
gens mit den Krallen ihrer Vorder- oder Mittelbeine 
daran festzuhalten. Im Uebrigen bieten die Blüthen 
nichts Besonderes dar : sie sind, wie bei vielen anderen 
Labiaten, proterandrisch und biegen erst die pollen- 
bedeckten Antheren, dann die entwickelte Narbe nach 
▼om und unten zur Berührung mit Kopf oder Rücken 
besuchender Bienen. 

Endlich verdient noch die aus Indien stammende 
Acanthacee: Ooldfassta uopkylla Erwähnung, 
und zwar wegen der eigenthümlichen Reizbarkeit des 
Oriffelendes, die bei O, anüophylla zwar schon von 
Ch. Herren beobachtet und genauer studirt, aber als 
der Selbstbefruchtung dienend gedeutet wurde. Die 
Blumenröhre ist mit ihrem engen, als Safthalter die- 
nenden Basalstficke schräg aufwärts gerichtet, biegt 
sich dann in wagerechter Richtung um und erweitert 
sich zugleich, nach aussen immer stärker, trichterför- 
mig. Staubgefässe und Griffel liegen mit aufwärts 
gebogenen Enden auf der Bodenfläche dieses Trichters, 
der Qriffel die Antheren überragend. Ein in die Blü- 
then dringendes Insekt muss also zuerst die als Narbe 
fuDgirende Griffelspitze, dann die pollenbedeckten 
Antheren streifen. Es würde daher, wenn es beim 
Rückzug aus der Blüthe die GriffeUpitze ebenfalls 
streifte, Selbstbestäubung bewirken. Dies wird aber 
dadurch verhindert, dass sich die Griffeispitze, sobald 
sie berührt worden ist, im Verlaufe von etwa 3 Sekun- 
den nach unten biegt, um sich erst nach 20-30 Minu- 
ten wieder zu erheben. 

Von den übrigen beschriebenen Blumen wird Ei-ica 
WilmareiJ aus Südafrika als Honigvögeln (Nectari- 
nia), Salma getnerü^efoUa aus dem tropischen Ame- 
rika als Kolibris, S, Heerti als Kolibris und Faltern, 
die Acanthacee: Cystaeanihus turgidus aus Coohin- 
Chtna als Hummeln angepasst gedeutet. Besonders 
bemerkenswertheEigenthümlichkeiten bieten sie nicht 
dar. Hermann Müller. 



Beiträge zur Kenntniss der Pflan- 
zenathmung. Von C.Godlewski. 

(Pringsheim's Jahrbücher f. wiss. Botanik. B.13. H.3.) 

Wenn der Verf. bei der Ausführung der vorliegen- 
den Untersuchungen überPflanzenathmung zu Resul- 
taten gelangte, welche die Aufmerksamkeit des Pflan- 
senphysiologen in mehr als einer Hinsicht in Anspruch 
nehmen, so ist dies in erster Linie darauf zurück- 
zuführen, dass die Beobachtungen mit Hilfe einer 
Methode durchgeführt wurden, die es gestattete, nicht 
sllein die Menge des seitens der Pflanzen aufgenom- 



menen Sauerstoffs, sondern zugleich die Quantität 
der exspirirten Kohlensäure zu bestimmen. Die Feh- 
lerquellen der Methode sind in Betracht gezogen wor- 
den ; ihre Leistungsfähigkeit wurde geprüft, und ich 
meine, dass mit Hilfe der Methode noch eine ganze 
Reihe wichtiger Fragen der Physiologie des Athmungs- 
processes ihrer definitiven Lösung näher gerückt wer- 
den können. 

Der Verf. hat zunächst für eine ganze Reihe von 
Keimpflanzen festgestellt, wie sich das Verhältniss 
zwischen der aufgenommenen Sauerstoff-, sowie der 
abgeschiedenen Kohlensäuremenge gestaltet. Bei fett- 
reichen Samen ist das Volumen des aufgenommenen 
Sauerstoffes alsbald nach Beginn der Keimung weit 
grösser als dasjenige der ausgeschiedenen Kohlen- 
säure, während später, wenn die aus dem Fett hervor- 
gegangenen Kohlehydrate zur Rechnung gelangen, 
der Unterschied zwischen dem Volumen des aufgenom- 
menen Sauerstoffs und der exspirirten Kohlensäure ein 
inuner geringerer wird. Amylumreiche Samen nehmen 
im Gegensatz zu fettreichen bei der Keimung — 
worauf ich schon mehrfach ein so hohes Gewicht 
gelegt habe — stets eine Sauerstoffquantität auf, die 
der Kohlensäuremenge dem Volumen nach nahezu 
gleich ist. Der Verf. blieb aber bei der einfachen Con- 
statirung dieser Thatsachen nicht stehen. Er suchte 
weiter genaueren Aufschluss über die Relationen 
zwischen der Athmung einer- und dem Verlauf der 
bei der Keimung fettreicher Samen zur Geltung kom- 
menden Stoffumwandlungen andererseits zu erlangen. 
Für diesen Zweck sind die Resultate meiner Unter- 
suchungen über die Stoffwechselprocesse bei der Kei- 
mung von Cannabis, welche ich in meiner verglei- 
chenden Physiologie des Keimungsprocesses der Samen 
zusammengefasst habe, eingehend berücksichtigt wor- 
den, und es hat sich bei der Aufstellung einer Stoff- 
wechseigleichung für die Keimung fettreicher Samen 
eine fast vollständige Uebereinstimmung zwischen den 
vom Verf. auf Grund der Resultate seiner Respira- 
tionsversuche berechneten Werthen sowie den von mir 
beim Studium des Stoffwechsels thatsächlich con- 
statirten herausgestellt. Derartige Ermittelungen sind 
aber gewiss von hervorragendem physiologischen 
Interesse, weil dieselben unsere Einsicht in das Wesen 
der so überaus verwickelten Stoffwechselprocesse in 
der Pflanzenzelle wirklich fördern. 

Beachtenswerth ist femer die vom Verf. sicher fest- 
gestellte Thatsache, dass beim Reifungsprocess fett- 
reicher Samen eine Sauerstoffmenge aufgenommen 
wird, deren Volumen erheblich kleiner als dasjenige 
der ausgerechneten Kohlensäure ist. Beim Reifen der 
Oelsamen gehen ja Kohlehydrate in Fett über; es 
entstehen aus sauerstoffreichen sauerstoffarme Ver- 
bindungen, und dieser Process muss, da dieReduction 
unter den gegebenen Verhältnissen nicht durch das 
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Chlorophyll bewerkstelligt werden kann, mit sehr leb- 
hafter Kohlens&urebildung verbunden sein. 

Endlich weise ich den Leser noch auf die Unter- 
suchungen des Verf. über den Einfluss der partiären 
Pressung des Sauerstoffs auf die A^hmungsenergie der 
Pflanzen hin. Dieselben lassen namentlich erkennen, 
dass die Beiiehungen iwischen der partiären Pressung 
des Sauerstoffs einer- und der Athmungsenergie der 
Pflanzensellen andererseits weit complicirtere sind, als 
man seither gedacht hat. W. D e t m e r . 

Flora des Amtsbezirkes Waldmün- 
chen. Von Dr. A. Progel. 

(Sep.-Abdruck aus dem 8. Bericht des bot. Vereins zu 
Landshut (Bayern). 1882. 76 S. 80.) 

Seit dem Erscheinen von Sendtner's »Vege- 
tationsverhältnissen des bayerischen Waldes« sind 
nicht allzu reiche Notizen über die Flora jenes Gebie- 
tes bekannt geworden. Die vorliegende Zusammen- 
stellung der um Waldmünchen beobachteten Gefi&ss- 
pflanzen und Laubmoose ist nicht nur als die Frucht 
mehrjähriger fleissiger Arbeit des Verf. anzusehen, 
sondern auch als in mancher Hinsicht die Sendtner'- 
schen Angaben ergänzend und berichtigend willkom- 
men zu heissen, um so mehr, als ein grosser Theil des 
erforschten Areales botanisch noch nicht völlig bekannt 
war. Es lag dem Verf. neben der Aufzählung der gesam- 
melten Arten vorzugsweise an der Bearbeitung der in 
seinem Gebiete vorkommenden JSii^tM-Formen und an 
der Feststellung der dortigen Laubmoosflora, wie sich 
aus diesen mit besonderer Liebe behandelten Ab- 
schnitten unschwer erkennen läset. Von ersteren finden 
sich zahlreiche Arten, Unterarten und Varietäten hier 
zum ersten Mal beschrieben; ausserdem werden für 
das Gebiet des bayerischen Waldes folgende 15 Arten 
neu entdeckt: Papaver dubium, Barbarea areuata, 
Corydalis fahaeea^ Cerastium glomeratumy Foientilla 
Fragartastrum^ RoaalUuUri, R.eoriifolia, Petasites 
oJljficinaliSf Pirola media, Coeloglossum viridef Seirptu 
paueifloruBf Carex teretittscula, C.Buxhaumii, Festuca 
loliacea, Bromtis cammutatus. Unter den Moosen ist 
das Vorkommen von Acauhtt mutieum, Pseudoleskea 
airovirenSf Eurhynchium velutinoides, Ambfystegittm 
Juratzkanum, Braehyth&eium Oeheebüf Grimmia con" 
ferta, Ptyehodtum plicatum^ Hyloeomium Oakesii, 
Sphagnum rttbellwn von besonderem Interesse, nament- 
lich der vier letztgenannten, welche bisher im hercy- 
nischen Gebiete nur noch im Riesengebirge gefunden 
worden sind (die übrigen auch in der Ehön) . — Der 
635 Phanerogamen, 22 Gefässkryptogamen und 188 
Moose umfassenden Aufzählung sind eine kurze Be- 
schreibung des untersuchten Gebietes, Angaben über 
Temperatur der Quellen und Höhenmessungen vor- 
ausgeschickt. Sie hat nicht nur pflanzengeographisches, 
sondern auch systematisches Interesse. Peter. 

Verlag tob Artliar Felix in Lelpilg. 



Personalnaehricht. 

Am 20. April starb zu Berlin der ordentliche Pro- 
fessor der Zoologie Dr. Wilh. Peters (^eb. am 22. 
April 1815 zu Koldenbüttel in Schleswig) im fast voll- 
endeten 68. Jahre. Von seinen sechsjährigen For- 
schungsreisen in Ost-Afrika (1842—1848) brachte er 
eine reiche Pflanzensammlung aus diesem damals auch 
botanisch noch sehr weni^ erforschten Theile des 
schwarzen Continents, sowie von den Comoren mit, 
deren Bearbeitung von F. Rlotzsch (nach dessen 
Tode von A. Garcke weitergefOhrt) in einem statt- 
lichen, in zwei Abtheilungen 1862 und 1864 erschie* 
neuen Bande der Peter s'schen Reise nach Mossam- 
bique eine wichtige Quelle unserer Kenntniss der tro- 
pisch-afrikanischen Flora darstellt. Die schöne Myrta- 
ceen-GattUDg Peterna Welw. (aus Angola, also eben- 
falls aus dem portugisischen Afrika) ist dem Andenken 
des verdienstvollen Reisenden gewidmet. 
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Baeterinm Zopfii. 

Ein Beitrag zur Kenntniss der Morpho- 
logie und Physiologie der Spaltpilze. 

Von 

H. Kurth. 

HiersBU Tafel IV. 

Die Morphologie der Bacterien ist in den 
letzten zehn Jahren vielfach und von bedeu- 
tenden Forschem zum Gegenstand eingehen- 
der Untersuchungen gemacht worden. Die 
besonders durch Koch über alle Zweifel 
gestellte Thatsache, dass diese Organismen 
mit einer ganzen Reihe von Infections- 
krankheiten in causalem Zusammenhange 
stehen, der Umstand^ dass sie an vielen 
für die Industrie höchst wichtigen Zer- 
setzungsprocessen theils fordernd, theils stö- 
rend sich betheiligen, lassen es allein schon 
dringend wünschenswerth erscheinen, über 
ihre Formverhältnisse unterrichtet zu sein ; 
denn wie bei allen Organismen, kann auch 
hier eine genaue Kenntniss der physiologi- 
schen Eigenschaften erst nach Feststellung 
der morphologischen Verhältnisse erlangt 
werden. Die bisherigen Untersuchungen 
hahen nicht zu einem übereinstimmenden 
Etgebniss gefuhrt. Es stehen sich nach 
wie vor zwei entgegengesetzte Ansichten 
gegenüber. Die eine, deren Hauptvertreter 
C o b n ^) und K o c h ^) sind^ behauptet, 
dass die verschiedenen Coccen-, Stäbchen- 
und Schraubenformen mit ebenso vielen Spe- 
cies identisch seien und legt vor Allem Gewicht 
darauf, dass ein genetischer Zusammenhang 
dieser Formen nicht existire, zum wenigsten 
bis jetzt nicht nachgewiesen sei. Die ent- 

*) Beiträge xur Biologie. Bd. 1 u. 2.; Untersuchun- 
gen über Bacterien. 

^ Mittheilungen aus dem KaiserLOesundheitsamte, 
Nr. 1 11.2; cf. auch Oaffky u. Löffler ebendaselbst, 
I&. 3 u. 4u 



gegengesetzte Ansicht, gestützt von Bill- 
roth^), Nägeli2), BuchnerS), Ci^n- 
k o w s k i 4) und Z o p f ^) hält dafür, dass die 
Spaltpilze in morphologischer Beziehung 
höchst variabel sind; besonders erklärt sie 
eine Specificirung derselben auf Grund der 
Coccen-, Stäbchen- und Schraubenformen für 
unmöglich. 

Bei der Entscheidung der Frage, welche 
dieser beiden Ansichten die richtige ist, resp. 
wie weit beiden richtige Thatsachen zu Grunde 
liegen, muss man, um einen Maassstab für 
das Urtheil zu gewinnen, sich vor Allem an 
die Methoden halten, welche von der einen 
oder anderen Partei bei der Beweisführung 
benutzt worden sind. 

Die Schwierigkeiten, welche der längere 
Zeit fortgesetzten Beobachtung einer bestimm- 
ten Spaltpilzform, selbst wenn man sie ein- 
mal im Zustande absoluter Reinheit erhalten 
hat, durch das Dazwischenkommen fremder 
Keime aus der Luft und von den angewand- 
ten Instrumenten her erwachsen, sind allbe- 
kannt. Es besteht nirgends ein Zweifel, dass 
ganz besondere Vorsichtsmaassregeln ergrif- 
fen werden müssen, um diese Täuschungen 
auszuschliessen . Hier gibt es nur zwei Wege; 
entweder man fixirt ein einzelnes Individuum 
der zu beobachtenden Form oder einen Com- 
plex derselben, wie er in den Fadenzustän- 
den und auch in besonders festen Zoo- 
glöen gegeben ist, unter dem Mikroskop und 
verfolgt continuirlichdieEntwickelung; oder 

1) Ueber die Vegetationsformen der Coccobaeteria 
septiea. Berlin 1874. 

2) Die niederen Pilze. 1877. S.XIV. Nr. 4. Unter- 
suchungen über niedere PUze. 1882. S. 129 ff. 

3) Buchner ebenda, Beiträge zur Morphologie der 
Spaltpilze. S. 205 ff. 

*) Zur Morphologie der Bacterien. Petersburg 1877. 

^) Entwickelungsgeschichtl. Untersuchungen über 
Crenoihrix polyspora, Berlin. — Zur Morphologie 
der Spaltpflanzen. Leipzig 1882. Die Spaltpilse. Bres- 
lau 1883. 
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man bringt das Untersuchungeobject unver- 
mengt mit anderen Formen, womöglich in 
einem einzigen Exemplare, auf ein Nährsub- 
strat, das, selbst pilzfrei, vor dem Eindringen 
anderer Keime geschützt ist, und nimmt dann 
von Zeit zu Zeit Proben davon, man wendet, 
mit einem Worte gesagt, die Methode der 
Reinkultur an, deren Principien in den 
Arbeiten von Brefeld^), Cohn^), Buch- 
ner ') und in umfangreichster Weise von 
Koch*) präcisirt sind. 

Die erstere Methode ist bei den geringen 
Dimensionen, welche die Mehrzahl der Bac- 
terien besitzen, nur schwierig sicher zu be- 
werkstelligen. Sie kann auch nur für ruhende 
oderkünsUich fixirte Formen eines Bacterien- 
gemenges in Betracht kommen. Sie anzuwen- 
den, ist überhaupt nur da angebracht, wo die 
Gewinnung eines reinen Aussaatmaterials 
mittels einer der bis jetzt angegebenen Me- 
thoden bedeutend erschwert, und somit die 
Reinkultur, welche vollkommene Sicherheit 
über die Frage nach der Form und einzig die 
Möglichkeit, auch über das physiologische 
Verhalten zu entscheiden, gewährt, in Frage 
gestellt ist. 

Die Lehre von der Identität der einzelnen 
Coccen-, Stäbchen- und Schraubenformen 
mit eben so vielen Species hat nun Koch in 
soweit sicher gestellt, als er mit Hilfe sei- 
ner Methode der Reinkultur an einer 
Anzahl Bacterienarten, speciell an den patho- 
genen nachwies, dass dieselben, unter den 

S gleichen Bedingungen beliebig lange Zeit 
brtgezüchtet, ihre morphologischen Eigen- 
schaften beibehalten. Dieser bestimmten 
Thatsache gegenüber konnten die fast ohne 
jede Cautelen ausgeführten Versuche Bill- 
roth's, die nur in allgemeiner Form ge- 
haltenen, durch keine speciellen Beweise ge- 
stützten Behauptungen Nägeli's (1877) nicht 
Stand halten. Die auf Grund dieser Lehren 
weit verbreitete und durch zahlreiche in die- 
sem Sinne ausgeführte Arbeiten bekundete 
Meinung ^) , dass alle die in den starken Nähr- 
lösungen, in faulendem Blute, sich zersetzen- 



^) Botanische Untersuchungen über Schimmelpilze. 
Heft IV. Nr. 1 u. 2. 

2) 1. c, Bd.I., Hefts, S.148. 

3) l. c. Siehe auch ebenda : lieber die experimen- 
telle Erzeugung des Milzbrandcontagiums. 

*) 1 c. 

5) cf. Wernich, Die accommodative ZOchtung der 
Infectionsstoffe. Kosmos. IV. Jahrg. HeftS.— Wolff, 
Zur Baoterienlehre bei accidentellen Wundkrankhei- 
ten. Virchow's Archiv, Bd. 81, Heft 2. 



dem Eiter, in Heuaufgüssen etc. in huntem 
Gemisch durch einander vorkommenden For- 
men aus einander entstanden seien und jeder- 
zeit wieder in einander übergehen könnten, 
war widerlegt. 

Trotzdem ist die Frage von dem gene- 
tischen Zusammenhange der Spaltpilzformen 
damit noch nicht erledigt worden. Die im 
verflossenen Jahre erschienene Arbeit von 
Zopf über die Spaltpfianzen hat denselben 
überzeugend durch continuirliche Beobach- 
tung unter dem Mikroskop und durch Be- 
handlung der Fadenzustände mittels stark 
contrahirenderReagentien bei den Gattungen 
Cladothrix, Beggiatoa (schon früher bei Cre- 
nothrix] nachgewiesen. Den Zusammenhang 
der Coccen- und Stäbchenzustände hatte schon 
Cienkowski im Verlaufe ein und desselben 
Fadens gesehen. Zopf zeigte das Gleiche 
in ausführlicherer und mannigfaltigerer Weise 
an den Objecten seiner Untersuchung und 
ferner, dass auch die Schraubenformen an den 
Fäden entstehen und sich davon lostrennen 
können. Dieser Entdeckung fügte er den 
Nachweis hinzu, dass die Schraubenformen 
den Fadenzuständen gleich werthig sind^ inso- 
fern sie ebenso wie diese bei Behandlung 
mit contrahirenden Reagentien eine Glie- 
derung in kurze gekrümmte Stäbchen zeigen. 

Untersuchungen rein kultivirter Arten aus 
der den Bacterien nächst verwandten Familie 
der Phycochromaceen eigaben, dass hier die 
gleiche Zusammengehörigkeit von Kugel- 
und Stäbchenformen besteht. Diese Ueber- 
einstimmung ist eine weitere Bürgschaft für 
die Richtigkeit der von Zopf bei den Spalt- 
pilzen beobachteten Thatsachen. 

Die Beobachtungen von K och und Zopf 
schliessen sich nicht direct aus, da sie nicht 
an einer und derselben Spaltpilzart gemacht 
sind. Wollte man sie so, wie sie jetzt vor uns 
liegen, vereinbaren, so müsste man anneh- 
men, dass die Gattungen innerhalb der 
Familie der Spaltpilze sich wesentlich unter- 
scheiden, insofern die einen den genetischen 
Zusammenhang der Formen zeigen, die 
anderen nicht; man könnte sie dementspre- 
chend in höher und nieder organisirte schei- 
den. Es ist indessen Grund vorhanden, anzu- 
nehmen^ dass auch die Arten, w^elche bei 
Züchtung unter unveränderten Lebensbedin- 
gungen unverändert ihre Form behielten, die- 
selbe ändern werden, wenn veränderte 
Lebensbedingungen auf sie einwirken. 
Wie weit und ob bei den von Zopf beschrie- 
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benen Spaltpilzen Aenderungen in der Quan- 
tität und Qualität der Nährstoffe, welche in 
dem von ihm bei seinen Kulturen angewand- 
ten Wasser gelöst waren, auf die Formver- 
wandlungen eingewirkt haben, ist nicht be- 
stimmt angegeben. Der Autor erwähnt indess 
hin und wieder, dass bei Einbringung fri- 
schen Sumpfwassers oder aber nach längerer 
Beobachtung der Kulturen die Umwandlun- 
gen erfolgten, also wenn die Nährlösung 
erneuert wurde oder ausgenutzt war. 

Untersuchungen, welche mit Rücksicht auf 
diesen Punkt an einer Bacterienart mit der 
Methode der Reinkultur angestellt wären, 
existiren meines Wissens nur für solche Bac- 
terien, welche Sporen bilden. Hier bedingt 
die Verringerung der Nahrung die Umwand- 
lung des Stäbchens zur Spore, die Vermeh- 
rung das Auskeimen der Spore zum ursprüng- 
lichen Stäbchen. 

Einen Einfluss des Wechsels der Nähr- 
bedingungen nach anderer Richtung hin will 
Buchner in seinen Untersuchungen am 
Heu- und Milzbrandpilz gefunden haben. Er 
hat hier, besonders für den Heupilz, consta- 
tirt, dass die Grösse der Zellen und die Art, 
wie sie sich zur Deckenbildung vereinigen, 
je nach der Art der Nährlösung, in 
der sie vegetiren, sich verändern. Er kommt 
dabei schliesslich auf den Punkt der Näge- 
li'schen Theorie zurück, dass sämmtliche 
Spaltpilzformen aus isodiametrischen Zellen 
bestehen 1), eine Theorie, die also alle die 
Stäbchen-, Faden- und Schraubenformen 
durch Aneinanderreihen von Coccen ent- 
stehen lässt. Diese Annahme geht entschie- 
den zu weit; auch lassen sich g^en die 
Genauigkeit der diesbezüglich angestellten 
Versuche Einwände erheben. Ich werde an 
einer anderen Stelle meiner Arbeit ausführ- 
licher auf diese Fragen zurückzukommen Ge- 
l^enheit haben. Dass Buchner mit Nach- 
druck auf die Nothwendigkeit einer sorgfäl- 
tigen Untersuchung der Länge der Glieder, 
welche die Fäden und Langstäbchen consti- 
tuiren, hingewiesen hat, ist auf alle Fälle von 
grosser Bedeutung^ denn bei der Art der dunk- 
len Färbung mit Anilinfarben, wie sie von 
Koch eingeführt und durchgehends bei der 
Untersuchung der Bacterien gebräuchlich ist, 
treten die Formen der kürzesten Glieder nur 
undeutlich oder gar nicht hervor, während 
man bei einer Vergleichung der Grössenver- 



1] Die niederen Pilie. 1877, S. XIII, Nr. 1». 



hältnisse etc. doch nur diese letzten Glieder 
in Betracht ziehen darf. 

Fassen wir die Thatsachen zusammen, 
welche über das morphologische Verhalten 
der Spaltpilze bis jetzt bekannt sind, so ergibt 
sich, dass eine Reihe von Formen, unter den 
gleichen Bedingungen fortgezüchtet, keinen 
Uebergang in andere Formen zeigen; dass 
eine Anzahl anderer Arten eine grössere Vari- 
abilität besitzen , ohne dass bis jetzt die Be- 
dingungen für den Eintritt der Veränderungen 
sicher aufzufinden gewesen wären. Beim 
Heupilz und Milzbrandpilz endlich soll ein 
Einnuss der Qualität der Nahrung auf die 
Form der Zellen existiren. Diese Thatsachen 
sind nicht hinreichend , um allgemeinere 
Schlüsse schon jetzt zu gestatten. Dazu ist 
ihre Zahl zu gering, der Widerspruch, in dem 
sie sich zu einander befinden, zu gross. Es 
bedarf weiterer eingehender Untersuchungen 
der zahlreicheu Bacterienformen. Erst die 
Vergleichung eines grossen Materials von 
Thatsachen wird ergeben, ob und wie weit 
eine der bis jetzt angestellten Theorien Gül- 
tigkeit hat. 

Ich habe desshalb eine so ausführliche Dar- 
legung des jetzigen Standes der Frage von 
der Morphologie der Bacterien gegeben, weil 
ich von vorne herein den Standpunkt präci- 
siren wollte, von dem ausgehend ich diese 
Arbeit unternommen habe. Mit Rücksicht 
hierauf betrachtet, hoffe ich^ wird sie als 
berechtigt anerkannt werden. 

Die im Nachstehenden mitffetheilten Unter- 
suchungen sind im Botanischen Institut der 
landwirthschaftlichen Hochschule zu Berlin 
unter der Leitung von Herrn Prof. K n y und 
Herrn Dr. Zopf ausgeführt. Diesen beiden 
Herren , meinen hochverehrten Lehrern^ an 
dieser Stelle meinen Dank auszusprechen für 
die stets gleiche Bereitwilligkeit, mit der sie 
mir in zweifelhaften Fällen ihren Rath er- 
theilten, ist mir eine liebe Pflicht. 



Die Bacterienart; auf welche sich meine 
Untersuchungen erstreckten , ist bisher noch 
nicht beschrieben ; ich habe ihr den Namen 
Bactefium Zopfii beigelegt. Sie kam durch 
einen Zufall in meine Hände. Ich impfte^) 
im November 1882, mit der Feststellung des 
Entwickelungsganges von Sarcinaformen be- 

1) Ich gebrauche nach Koch's Vorgang diesen 
Ausdruck für die Uebertragung von Bacterien auf 
N&hriubstrate. 
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schäftigt, den mit ausgekochtem destillirten 
Wasser verdünnten Inhalt der Wurmfortsätze 
von zwei an epidemischen Krankheiten (wel~ 
eben, konnte nicht mehr ermittelt werden] 
gestorbenen Hühnern^) mittels einer ausge- 
glühten Nadel auf sterilisirte Fleischextract- 
nährgelatine (2Proc. Fleischextract^ 272P>^oc- 
Gelatine), die, wie dies von Koch zuerst für 
Bacterienkulturen angewendet ist, in Gestalt 
flacher Tropfen auf Objectträgern ausgebreitet 
war. Bereits nach 24 Stunden war auf den 
Impfstrichen sämmtlicher Objecttrftger ein 
dichter weissgelber Belag , tbeils aus zusam- 
mengelagert ruhenden, tbeils — besonders 
am Rande — aus dicht gedrängt schwärmen- 
den Stäbchen bestehend; von den Stelleu, wo 
die ruhenden Stäbchen die ganze Breite des 
Impfstriches ausfüllten, ragten lange, schein- 
bar ungegliederte gerade Fäden in radiärer 
Richtung in die Nährgelatine hinein. Die 
ai^sgesäte Sarcinaform lag da, ohne sich ver- 
mehrt zu haben. Nach weiteren 24 Stunden 
war das Bild wesentlich verändert ; der Impf- 
strich enthielt keine Schwärmer mehr , son- 
dern war von ruhenden Stäbchen ausgefüllt. 
Die geraden Fäden waren nur hier und da 
nach vorhanden; sie waren mehr oder min- 
der stark gewunden und Hessen schon bei 
schwacb.er Vergrösserung (^^Vi) <leutliche 
Gliederung in längere oder kürzere Stäbchen 
e^rkennen. Neben ihnen verliefen zahlreicbe 
Reihen mehr oder minder dichter Knäuel vom 
Impfstriche aus, die au« kurzen Stäbchen be- 
standen. Mitunter waren solche Knäuel auch 
im VerlaufQ der noch vorhandenen Fäden ein- 
geschoben. Alle diese Formen waren in der 
nicjlit verflüssigten Nährgelatine fest einge- 
bettet. Dass hier ein Zusammenhang zwi- 
schen den geraden Fäden und den Stäbchen- 
knäueln bestand, lag. nahe zu vermuthen. 
Der dichte Stäbchen- und Schwärmerbelag 
auf dem Impfstriche konnte dagegen vorläu- 
fig nur als. zu anderen Baoterienarten gehörig 
betrachtet werden^ die mit ausgesät waren. 
Ich richtete mein Augenmerk zunächst nur 
auf die merkwürdigen Fadenzustände. Es 
war noch die Möglichkeit vorhanden , zumal 
da ja Darminhalt ausgesät war, der meist 
viele Pilzkeime enthält, dass die Stäbchen- 
knäuel einer anderen Art angehörten, die 
sich einen Tag später als die Fäden entwickelt 
hatte. Ich impfte wiederum von dem Darm- 

1) Es findet sich dort häufig eine nur kleine Packete 
bildende Sarcinftform, zuerst von Eberth inVir- 
chow's Archiv, 1858, Bd. 13. S.522 erwÄhnt. 



inhalt auf die Nährgelatine. Wiederum waren 
nach 24 Stunden nur gerade Fäden ent- 
wickelt. Mit einer geglühten Staamadel hob 
ich nun, möglichst weit (ca. 72^^°^-) ^<>i^ 
Impfstrich entfernt, Stückchen der Gelatine 
mit den darin liegenden Fäden heraus und 
bettete sie auf neue Nährgelatine. So konnte 
ich sicher sein, reines Material übertragen 
zu haben. Alle von hier ab gemachten Unter- 
suchungen sind unter stricter Durchführung 
der Reinkultur ausgeführt, nach den Prind- 
pien und mit den Hilfsmitteln^ welche Koch^] 
dafür angegeben hat. 

Als ich nach 18 Stunden diese Kulturen 
wieder ansah, fand ich als erste merkwürdige 
Thatsache, dass überall um die Gelatinestück- 
chen herum eine dichte Zone von lebhaft 
schwärmenden Stäbchen war, gerade wie 
bei den frühereu , wie ich glaubte, verunrei- 
nigten Kulturen. Die ausgesäten Faden- 
stücke selbst waren zu dichten Knäueln von 
Kurzstäbchen umgewandelt ; von diesen aus 
verliefen gerade Fäden unterhalb der Schwär- 
merzone hinweg in den Gelatinetropfen hin- 
ein. Nach Verlauf weiterer 24 Stunden war 
die Schwärmerzone zur Ruhe gekommciii und 
hatte sich in eine dichte Masse ruhender 
Stäbchen verwandelt. Die geraden Fäden 
im Gelatinetropfen zeigten tbeils Krüm- 
mungen, theils waren sie zu Reihen der dich-- 
ten Stäbchenknäuel geworden. 3 — 4 Tage 
endlich nach der Impfung waren alle Stäb- 
chen, auf dem Impfstriche sowohl wie in den 
Fäden und Knäuelreihen deutlich in runde 
Zellen, in Coccen zerfallen. Zum Zweck 
einer genaueren Erklärung und Gonstatirung 
dieser Erscheinungen stellte ich folgende 
Versuche an. 

Erster Versuch. 

Mit den Enden der auf diesen Reinkulturen 
erhaltenen Knäuelreihen, ferner mit dem Stäb- 
chenzustande der Art, der aus flüssigem Sub- 
strat erhalten war^ woselbst ich gleichfalls 
bereits Kulturen augestellt hatte (cf. weiter 
unten »die Bildung von Formen mit Eigen- 
bewegunga), impfte ich zur selben Zeit eine 
grössere Anzahl mit derselben Nähzgelatine 
beschickter Objectträger. Dieselben wurden 
unter feuchten Glocken bei 20<> gehalten. Diie 
Anzahl der auf einen Impfstricn gebrachten 
Keime war hierbei ziemlich gross, mindestens 
100. Ihre Zahl ist natürlich von Einfluss auf 
die Zeitdauer^ innerhalb deren die verschie- 

») I.e., S. 18— 32. 
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denen Wachsthumserscheinungen in dem 
Nährtropfen sich abspielen. 

Ich nahm nun nach 6,16, 24, 33, 47, 72 
Standen, zuletzt nach 7 Tagen dieselben aus 
dem wassergesättigten Räume heraus und 
iiess sie bei 20^ eintrocknen. So bleibt die 
Lage und der Zusammenhang der Zellen un- 
verändert. Die eingetrockneten brachte ich 
in 5 Minuten dauernde Einwirkung einer 
Temperatur von 120 — 130^ und färbte nun 
5 Minuten lang mit einer Lösung von Anilin- 
braun in zur Hälfte mit Wasser verdünntem 
Glycerin. 

Diese Methode ist nach meinen Versuchen 
die zweckmässigste zur Herstellung solcher 
Präparate, an denen die Zellen in der ur- 
sprünglichen Lage beobachtet werden sollen. 
Die Gelatine nimmt das Anilinbraun in viel 
geringerem Maasse auf als die Bacterien. 
Andere Farbstoffe, wässrige und alkoholi- 
sche Fuchsinlösung) alkoholische Methylvio- 
lettlösung, liefern bei Weitem nicht so klare 
Bilder , da die Gelatine sich zu intensiv da- 
mit färbt. Ein weiterer Vortheil dieser Lö- 
sung des Anilinbraun in verdünntem Glyce- 
rin gegenüber den alkoholischen Farbstoff- 
lösungen ist der, dass ihre Anwendung keine 
bemerklichen Veränderungen der Zellgestalt 
bedingt. Die Präparate, in Glycerin einge- 
schlossen, erhalten sich unverändert lange 
Zeit. 

Die so gewonnenen Präparate zeigen nun 
Folgendes. 

Nach 16 Stunden sind die ausgesäten 
Coccenknäuel bedeutend vergrössert. Soweit 
man ihre Zusammensetzung überhaupt er- 
kennen kann, bestehen sie aus Stäbchen ; da, 
wo sehr kleine Knäuel und einzelne Coccen 
gelegen haben, sind kurze '/i — 1 t* breite 
Fäden entstanden, die etwa bis zum Rande 
des au^esäten Gelatinestückches vorgedrun- 
gen sind. Diese zeigen bei der Braunfärbung 
ganz schwach erkennbare dunklere Scheide- 
wände in Abständen von 2 — 5 {a. Die mit 
SchwSrmstäbchen aus 2proc. Fleischextract- 
lösungbesehicktenlmpfstriche sind erfüllt mit 
Schwärmstäbchen, die sich in Nichts von den 
ausgesäten unterscheiden. 

Bei Behandlung mit einer Auflösung von 
etwas Fuchsin in absolutem Alkohol tritt die 
Gliederung der Fäden und auch der 
Schwärmzustände scharf hervor, und zwar 
zeigen sie sich als aus Stäbchen von 2 — 5 (i 
Länge zusammengesetzt (Fig. 4, 5, 7). 
Kürzere Bestandtheile sind in diesem 



Stadium der Vegetation nicht auf- 
zufinden. Der Zusatz von Jodtinctur 
(weni^ Jod in absolutem Alkohol) zeigt das 
Gleiche , nur nicht so deutlich , da das Jod 
den Stäbchen eine viel geringere Färbung er- 
theilt als das Fuchsin. 

Nach 24 Stunden sind die Fäden stets 
entwickelt. Sie zeigen in Zwischenräumen 
von 50 — 200 jt deutliche Knickungsstellen. 
Mitunter biegen sich an solchen Stellen das 
eine oder beide Enden zur Seite und wachsen 
weiter aus. Wächst nur das der Impfstelle 
näher gelegene weiter, so entsteht der Typus 
einer Verzweigung, analog wie bei Cladothrix 
dichotoma. Es leuchtet ein, dass eine der- 
artige Verzweigung auf rein mechanischem 
Wege entsteht. Bei Cladothrix werden die 
seitlich ausgewachsenen Fadenstücke durch 
die Gallertscheide, im vorliegenden Falle 
durch die umgebende Gelatine fixirt erhalten. 
Die Spaltpilze nach der Zweigbüdung in 
höher oder niedriger stehende einzutheilen, 
ist demnach nicht wohl möglich. 

Um diese Zeit sind auch schon die Krüm- 
mungen in den Fäden in der Regel deutlich 
ausgebildet. Dass auch ihre Entstehung in 
diesen Gelatinekulturen durch mechanische 
Einwirkungen zu erklären ist , werde ich an 
anderer Stelle ausführlicher darthun. Die 
Arten der Krümmungen sind höchst mannig- 
facher Art. Es kommen , besonders im Be- 
ginne, ganz regelmässige Spiral Windungen, 
oft 20 — 40 hintereinander vor. Meist ist ihr 
Radius viel grösser als der grösste der bisher 
beschriebenen Schraubenformen ; indessen 
kommen hier alle Uebergänge bis zu den 
kleinsten Windungen vor, so dass Formeiw 
entstehen, die einer Spirochaete sehr ähnlich 
sehen (Fig. 4). Oder es entstehen, wenn 
auch seltener, die haarflechtenartigen Gebüde 
(Spirulinen, Fig. 18) so, dass der Faden sich 
an einer Stelle scharf ausbiegt, ohne zu 
zerbrechen, und während sich in diese aus- 
gebogene Partie immer mehr Stäbchen hin- 
einschieben, dabei um sich selbst schraubt. 
Sehr häufig bildet er kreisrunde Schleifen 
in seinem Verlaufe (Fig. 1 und 2) und windet 
sich an diesen Stellen in der gleichen Weise 
immer weiter auf. Solche Stellen gewähren 
ein Bild wie im Grossen die auf dem Ver- 
decke eines Schiffes in Kreisen zusammen- 
gelegten Taue. Neben diesen regelmässigen 
Krümmungsarten kommen alle möglichen 
anderen Verbiegungen und Verschlingungen 
vor. Die Fäden verlaufen um diese Zeit 
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sehr häufig zu mehreren zusammengelagert. 
Wo ein Faden in seinem Fortschreiten auf 
einen anderen stösst, der in gleicher Rich- 
tung wächst, legt er sich an ihn an. Treten 
Krümmungen auf, so betreffen sie beide ge- 
meinschaftlich ; sie liegen so eng aneinander^ 
dass man einen einzigen sehr breiten Faden 
oft vor sich zu haben meint. Innerhalb der 
Windungen sieht man um diese Zeit nicht 
selten einige Schwärmstäbchen sich bewegen 
(Fig. 1 3 — s). Der Faden ist hier innerhalb 
der Windungen abgebrochen. 

Nach 33 — 4 7 Stunden ij ist sichtbare Glie- 
derung in kurze, 5 — 50 \k lange Stücke ein- 
getreten; je weiter nach der Impfstelle zu^ 
um so kleiner sind dieselben. Die Win- 
dungen und Krümmungen sind zu den dich- 
ten Knäueln geworden. Die sichtbare Glie- 
derung in kürzeste Stäbchen ist in ihnen 
überall vorhanden. Die kurzen Stücke wach- 
sen weiter und biegen dabei faat alle aus der 
ursprünglichen Richtung der Fäden seitlich 
aus. So kommen Bilder zu Stande wie Fig. 14, 
15^ 16. Dasselbe Stadium repäsentirt auch der 
von rechts nach links verlaufende Faden der 
Fig. 2. Die meisten Stäbchen vergrössem sich 
so noch etwas bis zum doppelten ihrer Länge, 
wobei sie sich gegenseitig vollends aus ihrer 
früheren Lage drängen, oft so weit, dass sie 
mit ihrer Längsrichtung senkrecht zur Rich- 
tung des ursprünglichen Fadens zu liegen 
kommen (Fig. 16). Dann hört dasWachsthum 
ganz auf; es tritt der Zerfall in Coccen 
ein. Eine Scheidewand habe ich in den Stäb- 
chen in diesem Zustande bisher nicht deut- 
lich nachweisen können, nur eine Linie etwas 
hellerer Färbung in der Mitte. Es tritt an 
Tueser Stelle eine ringförmige Einschnürung 
auf, die immer mehr zunimmt, so dass schliess- 
lich ein dünner Strang die beiden nunmehr 
abgerundeten Hälften des Stäbchens verbin- 
det. Dieser Vorgang ist etwa 6 Tage nach 
der Impfung vollendet. Die Coccenreihen 
bleiben nun, in der Gelatine eingebettet, 
unverändert liegen. Ich habe dieselben in 
Kulturen, welche in grossen flachen Schalen 
angestellt waren, länger als einen Monat so 
aufbewahrt. 

Eine solche abgelaufene Kultur auf der 
Nährgelatine bietet makroskopisch ein charak- 

1) Ich fahre diese Zahlen, die aus der Präparaten- 
reihe stammen, an der ich diese Verhältnisse zuerst 
studirte, nur des Beispiels halber an. Die Veränderun- 
gen gehen von nun an nie so gleichmässig vor sich, 
dass man ihren Eintritt auf die Stunde oder selbst 
auf einen halben Tag sicher vorhersagen könnte. 



teristisches Bild: Von dem weissgelblichen 
Belage des Impfstriches aus verlaufen in 
radiärer Richtung weisse, vielfach sich kreu- 
zende Linien ; das Aussehen der Colonie ist, 
flüchtig betrachtet, dasjenige eines sich aus- 
breitenden Mycelpilzes ; indess lässt der 
Umstand, dass das Wachsthum meist unter 
der Oberfläche, nie über derselben stattfindet, 
einen Irrthum in dieser Beziehung nicht auf- 
kommen (Fig. 20). 

Zweiter Versuch. 

Einen directen Beweis für den Zusammen- 
hang der Stäbchen und Coccenformen beim 
B. Zoj}fii liefert die continuirliche Beobach- 
tung unter dem Mikroskope. Dieser Versuch 
ist ohne besondere Schwierigkeiten zu be- 
werkstelligen. Auf das Deckgläschen einer 
feuchten Kammer, welche hinreichend Luft 
enthält 1), wird ein kleiner Tropfen der Nähr- 
gelatine gebracht und diese nach dem Erstar- 
ren geimpft. Etwa 18 Stunden später fixirt 
man einen der geraden Fäden und sieht in 
rascher Aufeinanderfolge die oben beschrie- 
benen Bilder entstehen (Fig. 1 — 3 sind bei 
Anwendung dieser Methode gezeichnet) . Das 
Verhalten der Schwärmstäbchen in den Win- 
dungen, wovon sogleich des Näheren die Rede 
sein soll, ist auf diese Weise bequem fest- 
zustellen. 

Die Bildung von Formen mit Eigen- 
bewegung. 

Die Beobachtung der Kulturen auf der Nähr- 
gelatine gab zu einer Reihe weiterer Fragen 
Anlass. Während der Nachweis des Ueber- 
gangs der Fadenform in getrennte Coccen auf 
diesem Wege sicher geführt werden kann, 
lassen sich hier die Eigenschaften der 
Schwärmstäbchen und ihre Beziehungen zu 
den Fäden nicht so klar feststellen. Ihre erste 
Entstehung an der Impfstelle konnte ich nie- 
mals wahrnehmen, und wenn ich auch den 
Augenblick ermitteln konnte, wo sie inner- 
halb der Windungen auftreten, so war wegen 
der vielfachen VerschUngungen der Fäden 

^) Sehr zweckmässig lassen sich hierbei die aus- 

gehöhlten Olasklötze von 4 Ctm. im Geviert Orund- 
äche verwenden, welche zur Aufbewahrung frischer 
Präparate, Beobachtung von Embryonen etc. ange- 
wandt werden. Es empfiehlt sich, Deckgläsehen von 
0,20 — 0,25 Mm. Dicke zu gebrauchen. Dieselben ge- 
statten noch die Anwendung der Immersionslinse 
(Seibert VII^} und lassen sich über einer niedrig bren- 
nenden Spiritusflamme noch desinficiren, ohne zu 
zerspringen. 
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doch niemals klar zu sehen', wie und von wel- 
cher Stelle sie sich trennen. Nicht minder als 
dieses Vorkommen zusammen mit ruhenden 
Fäden befremdet die kurze Zeitdauer ihres 
Auftretens, erst an der Impfstelle als dichte 
Zone, dann in den Windungen. An der Impf- 
stelle kommen sie spätestens 2 Tage nach der 
Impfung zur Ruhe, innerhalb der Windungen 
zählt die Dauer ihrer Anwesenheit gar nur 
nach Minuten. (In Fig. 1 war in den Windun- 
gen s — s' eine Stunde nach Aufnahme der 
Zeichnung Schwärmbewegung von je zwei 
Stäbchen 20 Minuten lang zu sehen.) — Die 
anderen lebhaft schwärmenden Bacterienfor- 
men, welche ich bisher auf Nährgelatine 
beobachtet habe, zeigen in exquisiter Weise 
die Fähigkeit, die Gelatine zu verflüs- 
sigen, und zwar meist einige Stunden nach 
der Aussaat schon. Dies erwähnt auchKoch^j 
bereits. Die gleiche Eigenschaft besitzen die 
meisten ruhenden Formen. 

Um zunächst von der Entstehung der 
Schwärmer genauere Kenntniss zu erlangen, 
stellte ich folgenden Versuch an. Auf das 
Deckgläschen einer feuchten Kammer brachte 
ich ein Stückchen Nährgelatine (etwa Steck- 
nadelknopf gross) von einer 6 Tage alten 
Objectträgerkultur. Nachdem dasselbe etwas 
am Glase angetrocknet war, that ich einen 
Tropfen von 2proc. Fleischextractlösung dar- 
auf und beobachtete nun. Die Coccen keimen 
zunächst zu Fäden aus, die erst durch die 
Gelatine, dann auch in den Tropfen hinein- 
wachsen. 12 Stunden nach Beginn des Ver- 
suches tritt folgender bemerkenswerther Vor- 
gang ein : Die ca. 50 (i in den Tropfen hin- 
einragenden Fäden beginnen langsam hin 
und her zu schwanken. Es tritt oft im Ver- 
laufe weniger Minuten sichtbare Gliederung 
in zwei oder mehrere Stücke auf. Die Be- 
wegungen nehmen dabei an Intensität zu; 
schliesslich bricht ein derartig geknickter 
Faden in seiner ganzen Länge dicht an der 
Ursprungsstelle aus dem Gelatinestückchen 
ab und sinkt unter peitschenartig hin und her 
schlagenden Bewegungen auf die untere 
Fläche des hängenden Tropfens ; dort dauern 
diese Bewegungen fort, bis er in zwei oder 
mehrere Stücke aus einander reisst^ die nun 
in geradliniger Richtung davon schwimmen. 
Ebenso häuJfig ereignet es sich, dass nach 
Voraufgang einer Gliederung in kleine Stücke 
(ca. 5 — 10 (jl) das äusserste derselben lebhaft 
um die Verbindungsstelle mit dem nächsten 

*) 1. c. S. 29. 



zu rotiren anfängt, erst langsam, dann immer 
lebhafter, bis es sich lostrennt und davoneilt; 
dasselbe findet dann bei den nächsten Stücken 
statt. Im Verlaufe weniger Minuten ist der 
Faden auf diese Weise bis zum Rande der 
Gelatine hin verkürzt (Fig. 6a-d) . Falls noch 
Nahrung in dem Tropfen ist, wächst er wie- 
der aus und gewährt dann nach einer oder 
zwei Stunden dasselbe Bild. Für das Gelin- 
gen dieses Versuches ist es nothwendig, auf 
möglichst wenige Keime einen mög- 
lichst grossen Tropfen Fleischextract- 
lösung zu bringen; sind zu viele aus- 
gesät, so ist die Nährlösung erschöpft, 
wenn das Faden wachsthum bis in den Tropfen 
sich hinein erstreckt, eventuell schon bevor 
dies der Fall ist. Dann tritt die Ablö- 
sung beweglicher Glieder nicht mehr 
ein, sondern die Fäden zerfallen allmählich 
in Coccen. 

Etwa 24 Stunden nach der Herstellung des 
Versuches sind die längeren Schwärmformen 
verschwunden. Sie sind in Stäbchen von 3 — 
6 p. Länge zerfallen, die in äusserst lebhafter 
Bewegung sich umher treiben. Allmählich 
tritt in ihnen immer deutlicher die Gliederung 
in die runde Zellform auf, grade wie auf der 
Gelatine. Sie kommen zur Ruhe und bilden 
an der unteren Fläche des hängenden Tro- 
pfens ein weisses Häutchen, das nach 2 Tagen 
nur ooförmig verbundene Coccen zeigt. 

Der interessante Vorgang der Ablösung der 
Schwärmstäbchen ist zuerst von Zopf bei 
Cladoihrix dichotoma beschrieben^), ohne dass 
indess in diesem Falle die Bedingungen für 
die Ablösung hätten festgestellt werden kön- 
nen. Wird der Versuch beim B» Zopfii in 
derWeise, wie ich es soeben beschrieben habe, 
angesetzt, so treten die Erscheinungen fast 
bis auf die Stunde genau ein. 

Um die rasche Erschöpfung der Nähr- 
lösung zu vermeiden, stellte ich Kulturen im 
Grossen an. Mein besonderes Augenmerk 
richtete ich darauf, ob sich etwa Sporen bil- 
den würden und ob sich Deckenbildung 
würde erzielen lassen. Ich hatte als Vorbild 
die Schwärmstäbchen im Heuaufguss (erhal- 
ten auf die von Buchner ^j angegebene 
Weise) im Auge, von denen sich die Schwärm- 
formen des B, SjOftfit so, wie sie sich in flüs- 
sigem Substrat darbieten, nicht unterscheiden 
lassen. 



1} Spaltpflanzen, S. 7. 

2} Nägeli, Untersuchungen über niedere. Pilie, 
S.187. 



383 



384 



Zunächst impfte ich flache, 5Ctm. im 
Durchmesser haltende, mitNährgela- 
tine beschickte Schalen. Das Verhal- 
ten hier zeigt keinen Unterschied von dem 
im Tropfen auf dem Objectträger. Die Fäden 
verbreiteten sich rasch von der Impfstelle bis 
zum Kande der Schale und zerfielen in 
Coccen. Damit war die Reihe der Verände- 
Hingen abgeschlossen. 

Die Kultur in grösseren Mengen 
der 2procentigen Fleischextractlö- 
sung ergab, um dies gleich vorweg zu sagen, 
im Wesentlichen die gleichen Verhältnisse 
wie im hängenden Tropfen, nämlich längere 
oder kürzere Fadenzustände, die aus den 
2 — 5{j. langen Stäbchen zusammengesetzt 
sind und deren allmählichen Zerfall in Coc- 
cen. Indessen zeigte sich in der Grösse der 
Schwärmer und deren Verhalten eine viel 
grössere Variation. Ebenso war der makro- 
skopische Befund von Interesse, wenngleich 
DedLenbildung nicht statt&nd. 

Ich halte mich für verpflichtet, an dieser 
Stelle einige Worte über die Methode zu sa- 
gen, welche ich bei diesen — und auch bei 
allen folgenden Beobachtungsreihen in grös- 
seren Mengen flüssigen Substrats anwandte. 
Die Desinfektion der für diese Versuche an- 
gewandten kleinen Glaskolben (100 Gr. fas- 
send) nahm ich in einem kleinen, kupfernen, 
ursprünglich für Trocknungszwecke einge- 
richteten Apparat vor, der durch einen Bun- 
sen^schen Brenner erhitzt wurde. Die mit 
50 Gr. Nährflüssigkeit gefüllten und mit 
einem aus 3 — 4facher Lage Fiiesspapier her- 
gestellten Hütchen, das durch Drahtringe 
fest an den Hals des Kolbens angepresst wird, 
verschlossenen Glasflaschen wurden in dem 
Apparat, bevor sie gebraucht werden sollten, 
eine Stunde belassen. 10 Minuten nach der 
Anwärmung ist die Temperatur der Luft in 
demselben 130 — 150^. Ein zur Controle in 
die Flüssigkeit eines solchen Kolbens einge- 
lassenes Thermometer zeigte, ^4 Stunde nach 
Beginn der Anwärmung, während die Luft- 
temperatur 135<> betrug, 102<^ und blieb auf 
dieser Höhe bestehen. Dass diese Methode 
ausreichte , darüber habe ich mich mehrfach 
vergewissert 9 indem ich so behandelte Glas- 
kolben in den Brütofen bei 33 — 37<^ brachte. 
Die Flüssigkeit in denselben (einprocentige 
Fleischextractlösung) bli'eb, so lange ich be- 
obachtete (über einen Monat) , pilzfrei« 

Die Schwierigkeiten, welche durch das 
Eindringen fremder Keime bei kurzem Lüf- 



ten des Verschlusses bedingt sind, erwiesen 
sich für die Züchtungen von B. Zoj^ibIb viel 
grösser, als es Büchner^) im Allgemeinen 
gegenüber Massenkulturen lebenskräftiger 
Spaltpilze anzunehmen geneigt ist. Welches 
die Gründe hierfür sind, ob eine besonders 
geringe Widerstandsßlhigkeit des B.Zogfii, 
oder die Anwesenheit besonders kräftig wach- 
sender Formen in der Luft des Laboratoriums, 
in dem ich arbeitete, lasse ich dahingetellt. 
Die Anwesenheit von solchen Eindringlingen 
wäre nun, falls es — wie in der Mehrzahl der 
Fälle — Stäbchen waren, nur höchst schwie- 
rig nachzuweisen gewesen, hätte man kein 
anderes Mittel zur Controle darüber gehabt 
als die fractionirte Aussaat in Flüssigkeiten 
(Klebs^) oder die Verdünnungsmethode 
(Nägeli^) und Büchner^). Stäbcbenfor- 
men durch ihre morphologischen Eigenschaf- 
ten direct zu unterscheiden, ist nur selten 
mit Sicherheit möglich. Ich sehe deshalb 
hiervon ganz ab. 

Durch Impfung aus solchen zwei- 
felhaften Beinkulturen auf Object- 
träger mit der entsprechenden Nähr- 
gelatine war nun aber .im vorliegenden 
Falle jederzeit eine ausreichende Con- 
trole möglich. Auf der Nährgelatine ver- 
halten sich^ wie Koch , auf eine grosse Beihe 
von Beobachtungen gestützt, angibt, und wie 
ich dies nach vielen von mir gemachten Be- 
obachtungen bestätigen kann, die Bacterien- 
formen in schon bei schwachen Ver- 
grösserungen, selbst makroskopisch 
erkennbarer charakteristisch er Weise. 
Speciell steht das£.Zoj9/fi mit seiner 
Fadenknäuelbildung und geringen 
Fähigkeit^ die Gelatine zu verflüs- 
sigen, nach meinen Beobachtungen 
einzig da. Seine Anwesenheit in 
einem Bacteriengemenge ist durch die 
rasch eintretende Fadenknäuelbil- 
dung stets nachzuweisen. Untersucht man 
eine Reinkultur desselben mit Rücksicht 
auf etwaige Verunreinigungen, so 
ist das Verhalten des Impfstriches 
ausschlaggebend ; wenn von dort aus die Ge- 
latine verflüssigt wird oder dichte Zooglöen 
von Stäbchen vorrücken, so kann man einer 
Verunreinigung von vorneherein vergewissert 
sein. Die Unterschiede des B. Zoßfii von 

1) i. c. S. 263. 

^ Archiv für experiment. Pathologie, Bd. I, 6. 46. 
3) Untersuchungen Ober niedere Pilse, S. 13. 
«) Ebendaselbst S. 147. 
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einigen Arten,, die auf der Gelatine gleich- 
falls Fäden bilden, werde ich am Schluss die- 
ser Arbeit besprechen. Etwas schwieriger 
wild die Frage, wenn eine Stäbchenart als 
Verunreinigung auftritt, die sich Anfangs wie 
die Schwärmer des B. Zopfii in der Zone um 
den ImpftBtrich, verhält, d. h. nur kurze Zeit 
im Impfstrich schwärmt, dann zur Buhe 
kommt, nun aber als dichte Zoogloea sehr 
langsam weiterwächst. Eine Diagnosticirung 
dieser Art ist möglich, wenn man etwas Ma- 
terial aus der zu untersuchenden Flüssigkeit 
in einen durch Erwärmen verflüssigten Trop- 
fen Nährgelatine bringt und möglichst in 
demselben vertheilt. In dem erstarrten Trop- 
fen bilden dann die fraglichen Stäbchen dichte 
Haufen, während das B. Zopßi sogleich zum 
Faden auswächst. 

Zweckmässig ist es, für Beobachtungen auf 
längere Zeitdauer eine grössere Reihe von 
Kolben gleichzeitig zu impfen und dann zu 
den verschiedenen Zeiten jedesmal einen an- 
deren zu untersuchen. Auf diese Weise ist 
die Gefahr der Verunreinigung aus der Luft 
nur einmal, nämlich im Augenblicke der 
Impfung vorhanden. Die Controlimpfung auf 
Nährgelatine ist natürlich auch hier unerläss- 
lieh. Zur Aussaat wurden bei B. Zogfii 
Fäden aus frischen^ in den verschlossenen 
Kolben angestellten Nähigelatinekulturen 
verwandt. 

Unter Anwendung dieser Kautelen be- 
obachtet, verhält sich B, Zopfii folgender- 
maaseen: 

Makroskopisch. 

24 Stunden nach der Aussaat in 2procen- 
tige Fleischextractlösung zeigt sich in der 
Imssigkeit eine leichte Trübung, die an ein- 
zelnen Partien stärker, an anderen schwä- 
cher erscheint, bedingt durch die ungleich- 
massige Anhäufung der Schwärmer. Dafür 
spricht^ dass die Trübung an demselben 
Punkte zunehmen oder auch abnehmen kann. 
Während der nächsten 6 Tage nimmt die 
Trabung allgemein zu ; dann bildet sich all- 
mählich auf dem Boden des Kolbens ein 
weisslicher Satz. Je mehr derselbe sich ver- 
grössert, um so klarer wird die Flüssigkeit 
wieder. 10 — 14 Tage nach der Aussaat hat 
sie ihr ursprüngliches Aussehen wiederge- 
wonnen. Der Satz hat eine Höhe von ca. 
2 Mm. Er ist von gallertiger Beschaffenheit, 
ziemlich cohärent^ so dass er, am Glasstabe 
hängend, einen bis 2Ctm. laugen Tropfen 
bflden kann. Das Aussehen der Flüssigkeit 



bleibt nun unverändert ; der Bodensatz nimmt 
nicht mehr an Umfang zu. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litteratur. 

Die Frostschäden der Obstbäume 
und ihre Verhütung. Nach den Erfah- 
rungen des Winters 1879/80 dargestellt 
von R. Göthe, Director der kgl. preuss. 
Lehranstalt für Obst- u. Weinbau in Geisen- 
heima/Rh. Mit 2 lithogi*. Tafeln, Berlin 1883. 
P. Parey. 

Die gut geschriebene Brochure bietet eine leicht 
yerständltche Zusammenstellung der haupts&chlichBten 
neuen Forschungsresultate über die FrostbeschA- 
digungen und enhält manche neue praktische Beobach- 
tung von Werth. 

Nach einer auf amtlichen Erhebungen fussenden 
Tabelle über die Menge der durch Frost im Winter 
1879/80 getödteten Obstbäume beginnt der Verf. eine 
Besprechung der »allgemeinen Ursachen und Aeusse^ 
rungen des Frostschadens«. Es findet sunächst ein 
Hinweis auf die Witterungsverhältnisse des Herbstes 
1879 statt; es wird dadurch die Unreife der Triebe an 
den Obstbäumen erklärt und in dieser Unreife die 
hauptsächlichste Veranlassung zu den enormen Frost- 
beschädigungen vermuthet. Als weitere Ursache wird 
der mehrfache Wechsel von Wärme und Kälte im 
Laufe des Winters angegeben. Die Beschädigungen 
sind sehr ungleich in den einseinen Lokalitäten je 
nach Standort, Sorte, individueller Kräftigkeit und 
Abstammung. In letzterer Beziehung hat der Winter 
1 879 wiederum gezeigt« dass in südlicheren Gegenden 
gewachsene, noch nicht acclimatisirte Bäume stärker 
als die aus einheimischen Quellen bezogenen Exem- 
plare gelitten haben. 

Im Gegensatz zu den Angaben von Ob er die ok 
(Ueber das Erfrieren der Gewächse etc.) zu dessen 
kleiner Schrift die vorliegende Arbeit die Fortsetzung 
darstellen soll, macht Oöthe die Erfahrung, dass die 
im Herbst verpflanzten und die über Winter ein- 
geschlagenen Bäume weniger gelitten haben, als did 
an ihrer Stelle belassenen Stämme. Interessant ist 
auch die Thatsache, dass gewisse Birnensorten, auf 
Quitte veredelt, stärker erfroren sind als dieselben' 
Sorten auf Wildling. 

Der dritte Abschnitt behandelt die speciellen Frost- 
wirkungen, der vierte die Nachwirkungen des Frostes, 
der letzte die Frostschutzmittel. In allen Kapiteln 
treten uns zahlreiche eigene Erfahrungen des Verf. 
entgegen. Die Erklärungsversuche der Erscheinungen 
stützen sich mit Recht auf die sehr beachtenswerthen 
Untersuchungen von Müller-Thurgau. 
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Der Rec(»osent will die hier sich bietende Gelegen- 
heit nicht unbenutzt vorübergehen lassen und auf 
einen Punkt hinweisen, der sich seit längerer Zeit 
störend in der pathologischen Litteratur geltend macht. 
Wir knüpfen an eine Stelle im dritten Abschnitte des 
Buches (S. 26) an. Dieselbe behandelt den Krebs und 
der Autor spricht sich dabei dahin aus : »dass Krebs 
und Brand eins sind und durch einen Schmarotzerpilz, 
die Nectria düissima Tul., hervorgerufen werden; der 
Frost kann nur als indirecte Ursache des Krebses 
angesehen werden, insofern als Frostwunden ganz 
normal verheilen und erst dann den Charakter der 
echten Krebswunden annehmen resp. immer mehr um 
sich greifen, wenn der genannte Pilz in die Wunden 
eindringt.« 

Bei diesem Ausspruch ist zu bemerken, dass er in 
dieser Fassung von keinem einzigen Beobachter ge- 
theilt wird; denn selbst Hart ig, der die durch die 
Nectria verursachten Krankheitserscheinungen ent- 
deckt und gut charakterisirt hat, gibt (Lehrbuch der 
Baumkrankheiten S. 186) einen Frostkrebs zu und 
beschreibt die Unterschiede von den ähnlichen Pilz- 
krankheiten. Ausserdem sind die Zustände, welche 
der Autor in seinen früheren Arbeiten als Krebs- 
anfänge selbst bezeichnet (s. Mittheilungen über den 
Krebs der Apfelbäume. Leipzig 1877. Voigt) durch 
Einwirkung künstlicher Kälte ohne Pilzmithilfe bereits 
experimentell hergestellt worden. 

Es liegt jedoch hier nicht in der Absicht, in eine 
Discussion über die Ursachen von Krebs und Brand 
einzugehen, sondern vielmehr den ersten Theil des 
oben citirten Satzes, »dass Krebs und Brand eins sind«, 
zu besprechen. 

In allen Büchern, welche über Baumkrankheiten 
handeln, sind Krebs und Brand auseinander gehalten 
worden. Auch diejenigen Autoren, welche die gleiche 
Ursache für beiderlei Erscheinungen annehmen, tren- 
nen dieselben, selbst wenn sie einsehen, dass Ueber- 
gänge vorhanden sind. 

Der Autor wird sich der Anschauung nicht ver- 
schliessen können, dass wir zwei extreme Fälle zu 
unterscheiden haben. Die häufigsten Beschädigungen 
sind diejenigen, welche als »Brand« bezeichnet wer- 
den; sie bestehen in einem Absterben verschieden 
grosser Rindenstücke und Auftrocknen derselben auf 
den Holzkörper. Die von den gesunden Baumseiten 
her sich ausbildenden Ueberwallungsränder sind 
anfangs nicht aufgeworfen, sondern schieben sich 
schmal keilförmig unter der vertrockneten Rinde hin. 
Die Holzelemente dieser Ränder ähneln sehr den nor- 
malen. 

Das andere Extrem wird repräsentirt durch die- 
jenige Krebsform, welche als »geschlossener Krebs« in 
die Wissenschaft eingeführt worden ist und von 
Oöthe in seiner früheren Arbeit in den Figuren 



22 a und b, 23 a und b sehr gut abgebildet worden ist. 
Hier ist die eigentliche Wundstelle sehr kldn, die 
Ueberwallungsränder sind von Anfang an in enormer 
Wucherung begriffen. Das Endproduct der Ueber- 
Wallung ist die Herstellung einer bisweilen Faust- 
grösse erreichenden, oben meist trichterförmig vertief- 
ten Holzknolle. Der anatomische Bau dieser Wund- 
ränder ist ganz abnorm. An der Peripherie des Holz- 
körpers steht ausschliesslich grosszelliges Holzparen- 
chym ; erst in beträchtlicher Entfernung vom Rande 
beginnen einzelne Gruppen prosenchymatischer Ele- 
mente aufzutreten. 

Zwischen den beiden Extremen liegen die Formen 
des sog. »rosenartig offenen Krebses« mit centraler 
grosser todter Holzfiäche um einzelne Knospen oder 
abgestorbene Zweigbasen sich ausbreitend; diese 
Holzfläche wird von terassenartig nach aussen zurück- 
springenden mehrjährigen faltigen, auch aus Holz- 
parenchym vorzugsweise gebildeten wuchemdenUeber- 
wallungsrändern begrenzt. 

Auf allen Formen kommt die Nectria vor. Das 
Charakteristische für die Krebsgeschwulst ist gegen- 
über der Brandstelle das stete Vorhandensein auf- 
geworfener Ueberwallungsränder mit bedeutender 
Hulzparenchymentwickelung. 

Selbst wenn wir uns auf des Autors jetzigen Stand- 
punkt stellen >) und die Nectria ditimma als Ursache 
aller dieser Erscheinungen ansprechen wollten, so 
wären wir doch gezwungen, diese getrennt auftreten- 
den, anatomisch abweichenden Bildungen aus ein- 
ander zu halten und auch sogar auf eine Verschie- 
denheit in den veranlassenden Momenten zu schliessen. 
Denn dieselbe Nectria wird unter vollkonunen glei- 
chen Verhältnissen gleiche Entwickelung und gleiche 
Einflüsse auf die Unterlage zeigen, falls letztere auch 
immer gleich bleibt. Da nun aber nach der Annahme 
des Autors durch denselben Pilz in einem Falle gans 
schwache, annähernd normale Ueberwallungsränder 
mit grosser todter Holzfläche, im anderen Falle ganz 
abweichende enorme Ueberwallungsränder veranlasst 
werden, so wird man sagen müssen, dass für die Art 
der Beschädigung bei gleicher äusserer Veranlassung 
die Beschaffenheit der Unterlage ausschlaggebend ist. 
Diese Differenz in der Unterlage ist ein weiterer Grund 
zur Trennung des Brandes vom Krebse. 

Die Krebsfrage ist noch als eine ungelöste so lange 
zu betrachten, bis es gelungen ist, künstlich die 
wuchernden Ueberwallungsränder zu erzeugen. Die- 
selben weichen, nebenbei bemerkt, sehr ab von den 
Wachsthumsabnormitäten des Holzkörpers, die bei 
Einwirkung von Pilzmycel, wie z. B. des Oymno- 
sporangwm, entstehen. Die Wucherungen sind vor- 

*) In seinen früheren Untersuchungen war Verf. 
ebenfalls zu dem Resultate gelangt, aass Frost die 
Ursache der erwähnten Erscheinungen sei. 
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Uufig durch Impfung mit Nectria nicht erzeugt wor- 
den, wohl aber ist zuzugeben, dass man die Erschei- 
nungen des Brandes durch den Pilz fyon dem Hart ig 
[a. a. O. S. 108] überdies hervorhebt, dass der Parasit 
in das Innere der Pflanzen nur durch Wundstellen 
gelangen kann) hervorzurufen vermag. Ebenso fest- 
stehend ist aber durch die Versuche mit künstlicher 
Kältemischung, dass Brandstellen auch durch Kälte 
allein erzeugt werden können. Das alljährlich erwei- 
terte Umsichgreifen der Krankheitsherde ist ebenso, 
wie der bisweilen zu beobachtende Stillstand sowohl 
bei Pilz- wie bei Frostbeschädigungen wahrzunehmen. 

Vorläufig sprechen also die Untersuchungen in kei- 
ner Weise dafür, dass man die Erscheinungen von 
Krebs und Brand zusammenwerfen könne. Es zeigt 
sich vielmehr die Nothwendigkeit, selbst bei Voraus- 
setzung der gleichen primären Veranlassung, die durch 
verschiedene mitwirkende Ursachen sich unterschei- 
denden habituell so verschiedenen Krankheitserschei- 
nungen aus einander zu halten. So lange dies nicht 
geschieht, kann jede neue Untersuchung erhöhte Ver- 
wirrung in die Sache bringen. Es erscheint deshalb 
wünschenswerth, dass wir die in der Praxis meist 
üblichen Bezeichnungen auch in der Wissenschaft 
aoeeptiren. Die Anschauung der Praxis dürfte am 
präcisesten sich in dem Buche von Lucas (Schutz der 
Obstbäume gegen Krankheiten. Stuttgart 1 879. Ulmer) 
ausgedrückt finden. Es heisst darin S. 40 : >der Krebs 
ist eine Krankheit des Holzes, der Brand eine Rinden- 
krankheit.« Damit sollen die oben erwähnten Unter- 
schiede in der Beschädigung und Ueberwallung ange- 
deutet werden. Bei der jetzt in Fluss gekommenen 
Frostfrage stehen für die nächsten Jahre zahlreichere 
Untersuchungen in Aussicht. Darum glaubte der 
Recensent, hier die Gelegenheit ergreifen zu müssen, 
auf die Unklarheit der Bezeichnungen hinzuweisen. 

Da noch keine allgemein acceptirten Normen be- 
stehen, so ist die in der vorliegenden Arbeit sich 
kundgebende Anschauung kdin Vorwurf für das Buch, 
das als ein der Praxis durchaus nutzbringendes und in 
allen Kreisen anregendes empfohlen werden kann. 

Paul Sorauer. 

Anatomie der Baumrinden. Verglei- 
chende Studien. Von J. Moeller. Mit 
146 Originalabbildungen. Berlin 1882. J. 
Springer. 447 S. 

Mit mühsamstem Fleisse hat Verf. ein überaus reich- 
haltiges, sich auf 392 Rinden erstreckendes Material 
zusammengetragen. Nur bei einheimischen Holzpflan- 
zen geschah die Untersuchung an lebenden Exempla- 
ren, während ausländische, als Drogen etc. in den 
Handel kommende Rinden meist in trockenem Zu- 
stande untersucht werden mussten, da es oft nicht 
möglich war, die zur Controle nöthigen Stammpflan- 



zen aus Gewächshäusern zu erhalten. Dieser Umstand 
erklärt es wohl, dass durch die Arbeit wenig neue 
Resultate für die aligemeine Entwickelungsgesohichte 
zu Tage gefördert wurden. Verf. hat sich nach dieser 
Richtung von vornherein selbst Beschränkung auf- 
erlegt, indem er — durch »praktische Gründe« bewo- 
gen — unter dem Begriff der »Mittelrinde« sowohl die 
primäre Rinde als die primären Gefässbündel und 
auch das Phelloderm zusammenfasst, während er zur 
»Aussenrinde« nur die echten Kork erzeugenden 
phellogenen Bildungen zieht und unter »Innenrinde« 
die sekundäre Rinde versteht. Das Gesammtmaterial 
ist nach den Ordnungen des natürlichen Systems, von 
den Coniferen aufsteigend, gruppirt. Eine allgemeine 
Charakteristik von Aussen-, Mittel- und Innenrinde 
innerhalb der ganzen Ordnung, sowie eine Art dia- 
gnostischer Schlüssel der zugehörigen Gattungen, der 
jedoch nicht zu Bestimmungen dienen, sondern nur 
ein kurzes Resum6 der wichtigsten, jedesmal inBetracht 
kommenden Merkmale abgeben soll, gehen den etwas 
breit angelegten Einzelbeschreibungen des Rinden- 
baues voraus. Untersucht und beschrieben wurden : 
Coniferae 27 Species, Jultfloras 44, Thjfm$lae€ie 31, 
Serpentariae 1, Plumbagines 1, Aggregaiae 1, Capri- 
foltan, Coniortae2b, NuciUtferae A, Tubifioraeb,, 
Personatae^f PetaianihiteH, Bicomes^, Diseantkae^, 
Comiculatae 6, Polycarpicae 10, Rhoeades 4, Colum" 
niferae H, Outttferaelf JETeaperides 10 , Acera 13, 
Frangulaceae 15, Tricoccae 12, Terehinthineae 30 , 
Calycißorae 1 1 , Myriiflorae 20, Rosißorae 22, Legumi- 
nosae 29. Die vorhandene Litteratur, zumal Höh nel's 
Arbeit über die Gerbrinden (Berlin 1880] , Wiesner' s 
Rohstoffe des Pflanzenreich s, V o g l's Commentar zur 
österr. Pharmakopoe und kleinere Abhandlungen 
desselben Autors, sowie die pharmakognostische und 
anatomische Handbuchlitteratnr, auf dem Gebiete der 
Entwickelungsgesohichte besonders die klassischen 
Untersuchungen San io's über die Entwickeln ng des 
Korkes, die Abhandlung von Vesque über die ver- 
gleichende Anatomie der Rinde u. a. m. wurden vom 
Verf. gebührend berücksichtigt. Als willkommene 
Beigabe sind Holzschnittskizzen der Rindenstructur 
von ca. 140 Arten in den Text gesetzt. Ein längerer 
Abschnitt, »Schlussbemerkungen« enthaltend, fasst die 
gewonnenen allgemeinen Resultate zusammen. Da 
Verf. mehr einen praktischen Zweck : die Special- 
kenntniss der zu Heilmitteln, als Gerbmaterial etc.* 
verwendeten, im Handel und auf Ausstellungen vor- 
kommenden Rinden, als die Lösung entwickelungs- 
geschichtlich-histologischer Fragen zu fördern beab- 
sichtigte, so darf ihm Ref. auch nicht vorwerfen, dass 
er mehr in die Breite als in die Tiefe gebaut hat. Auf- 
zählungen aller der Pflanzen, bei welchen frQhzeitige 
oder späte Peridermbildung, andauern des Oberflächen- 
periderm oder Borke, sklerotisches oder nicht sklero- 
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tisches Periderm, Schwamm- oder Plattenkork oder 
geschichteter Steinkork, hypodermatisches oder 
»medtanei« CoUenohym, ein primärer Sklerenchym- 
cyltnder, diffuse Sklerose oder gänzlicher Mangel der 
Sklerose etc. beobachtet wurde, bilden einen überwie- 
genden Bestandtheil der erwähnten Schlussbemerkun- 
gen. Sorgfältige Beobachtung wurde auch dem Auftre- 
ten yon Kalkoxalatkrystallen in Terschiedenen Partien 
d& Rinde zu Theil. Gewiss mit Hecht erklärt Verf. die 
"von ihm eonstatirte Thatsache, dass ausgebildete Ein- 
zelkrystalle fast immer nur in sklerotischen Zellen 
oder in deren Nachbarschaft, dagegen Krystalldrusen, 
Krystallsand und Raphiden ausnahmslos in dünnwan- 
digen Elementen gefunden werden durch die Annahme 
einer Verlangsamung der Osmose in sklerotischen 
Zellen; die weitere Ursache des reichlicheren Auftre- 
tens der Krystalle in der Umgebung der sklerotischen 
Zellen findet er in der Zunahme der Concentration 
des Zellinhaltes bei Bildung sklerotischer Schichten. 
Derartigen allgemeinen Fragen tritt das Werk von 
Möller jedoch nur selten näher, da es vorwiegend 
pharmakognostische und technologische Interessen 
verfolgt. Wer aber Ärio*or-, Tou-Tou-, Coto-, Que- 
braehO'f Cttrüdor-, Bankul-, Ango$turannde u. dgl. 
sichere anatomische Angaben sucht, der findet sie hier 
beisammen und nebenher auch Vergleichungen mit 
naheverwandten Formen, die zu Verwechselung oder 
Verfälschung Anlass geben können. Nach dieser Seite 
hin leistet das Werk in der That Vorzügliches. Aber 
auch die histologische Specialforschung geht nicht 
leer aus, da der Autor fast bei jeder einzelnen Rinde 
neue, wenn auch nicht immer wichtige Facta aufzufin- 
den in der Lage war. Genauere Untersuchung verdie- 
nen u. a. die etwas räthselhaften, bei Evoin^tu obo- 
vatus Nutt. (S. 286) angegebenen »geschmeidigen, 
quellbaren, wurmförmigen Fasern«, deren Oberfiäche 
mit kleinen eckigen Grübchen besetzt erscheint und 
bei welchen Verf. an Schleim- oder Pectinmetamor^ 
phose von Bastfasern denkt, sowie auch die bei Esen- 
beckia (S. 331) gefundene, eigenthümliche gallertartige 
Verdickung gewisser begrenzter Zellgruppen in der 
Primärrinde. Loew. 

Sammlung. 

Baron von Thümen, Wien, Schulgasse 1 bietet 
infolge lang andauernder Kränklichkeit sein grosses 
Pilz-Herbarium zumVerkauf an. Dasselbe ist tadellos, 
insektenfrei, und umfasst 1) das geordnete, in 221 
Fascikeln, 36 zu 23 Ctm. Format, in Familien ge- 
tfaeilte Herbarium, enthaltend in mehr als lOOOGat- 
to&gen, circa l&OOO Species und Formen in 3Ö000 
Exemplaren, auf Folio-, Quart- oder Ootavblätter 
auljgespannt, in Doppelbc^en liegend. 2) Die in den 
letzten Jahren zugewachsenen Erwerbungen in 40 ' 



starken Fascikeln, noch ungeordnet, mindestens 5000 
Species und Formen in 1 5000 Exemplaren. 

Dem Herbarium sind einverleibt die vollständigen 
Exsiccaten-Sammlungen von Cooke, ElUs, Liberi, 
Oudemaus, Plowright, Ravenelf Rehm, Eoumeguere, 
Saccardo, Schneider , Spegasaini, Weetendarp , das 
Erbario crittogatmco italiano IL, WeigeT% Surinam- 
Pilze und alle von dem Besitzer selbst edirten Collec- 
tionen ; femer die nur gering^ Lücken aufweisenden 
Sammlungen von Fuckel, Karsten, Klotzeeh, PhiUips, 
Eabenhorst, Vize, Wartmann u. v. a. m. 

Eine Hauptzierde der Sammlung ist der ungemein 
grosse Reichthum an aussereuropäischen 
Arten, femer die zahlreichen Original-Exemplare 
von Cooke, Ellis, Fuckel, Kalehbrenner, Karsten, 
Liberi, Moniagne, Niessl, Peck, Rehm, Eobm, Rostrup, 
Saecardo, Schneider, Schröter, Spegazzini, Winter 
und anderen Autoren ; sowie endlich viele Original- 
Exemplare aus Portugal [Müller, Henriettes), Sibirien 
{M<nii€tnoff)y Kap der guten Hoffnung (Mtu: Owan), 
Australien i Ferdinand von Müller), Argentina[Lore»tz]. 



Neue Lltterator. 

Sitiungsheziehte der kaiserl. Akademie der Wias. in 
Wien. ]Uth.-nAtnrw. Classe. LZXXVI.Bd. I. u. H. 
Heft. Jahrg. 1882. Joni u. Jnli. l.Abth. Prescher, 
Die Schleimorgane der Marchaniien (mit 2Taf). — 
Satter, Beiträge zur Entwickelungsgesohichte des 
Lebermoosantheridiums (mit iTaf.). 

Arehivio delLaboratorio erittogamieo^arovaglio preMo 
la R. Universitä di Pavia. Toi. lY. Milano 1882. A. . 
Gattaneo, Conomemorazione delV iUustre Prof. ^ 
Garovaglio. — Id., La Nebbia degli Esperidi. — 
Id., Elenco delie Alghe della Provincia di Pavia. — 
S. Garovaglio, La Peronospora viticola e 11 Labo- 
ratorio crittogamico. Contributo alla storia del' piu 
infesto dei Parassiti vegetali che attachino la Vite. 
— Id., Sulla Peronospora viticola, — Id., Tavola 
sinottica dei resultati ottenuti nelF orto botanico 
deir Universitä di Pavia dalla semina e coltivasione 
di quindici qualitä di Viti specie e varietä (aaiatiohe 
e amerioane). — Id., L'invasiene della Peronospora 
m'^'eo/a in Italia. — A. Cattaneo, Sul modo di 
scoprire col mezzo dei Microscopio le falaificasioni 
delie farine piu in usu nel commercio. — Id. , La 
nebbia dei Fagiuoli. — S. Garovaglio, Mezzi 
usitati nella primavera e nell' estate 1881 presso Forto 
botanico di Pavia per salvare dalla Peronospora le 
Viti Americane etc. — A. Cattaneo, Di quelle 
malattia dei pomi da terra »Gangrena tecca ed 
umida.c — O. Pen zig, Anatomie e Morfologia 
della Vite. — ^ S. Garovaglio, L'epidenoia della 
Peronospora viticola dei 1881. — Id., La Vite e i 
suoi nemici nel 1881. — A. Cattaneo, Esaxne di 
farina adulterata. 
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Bacteiinm Zopfii. 

Ein Beitrag zur Kenntniss der Morpho- 
logie und Physiologie der Spaltpilze, 

Von 

H. Kurth. 

Hiersu Tafel IV. 

(Fortsetzung.) 

Mikroskopisch. 

Ein 24 Stunden nach der Aussaat entnom- 
mener Tropfen, einerlei ob aus den oberen 
Schichten oder aus der Schiebt am Bodeu, 
seigt fast nur in lebhafter Bewegung begrif- 
fene Formen. In überwiegender Mehrzahl 
sind 4 — 10|i lange Schwärmstäbchen vorhan- 
den, die sich in der Bichtung ihrer Längs- 
axe rasch vorwärts bewegen. §ie gehen nicht 
genau in grader Richtung vorwärts^ sondern 
unter regelmässigen seitlichen Ausbiegungen, 
und zwar entweder so^ dass das nach yome 
gerichtete Ende im Vorrücken die Bewegungs- 
richtung einhält, und das Stäbchen um das- 
selbe wie im Mantel eines Kegels rotirt^ oder 
aber das vordere und hintere Ende rotiren 
beide in entgegengesetzter Bichtung um einen 
zwischen ihnen liegenden Punkte so dass das 
Stäbchen in seiner Bewegung die Gestalt 
einer Sanduhr nachahmt. 

Die Geschwindigkeit des Yorrückens 
betrug an einem im hängenden Tropfen be- 
obachteten Stäbchen von 4 — 6 |a Länge 30 |a 
in der Sekunde. 

Die längeren Formen (10 — 150(i) treiben 
meiat unter unregelmässig hin und herschla- 
gender Bewegung umher; die beiden Enden 
biegen sich gleichzeitig bald nach der einen, 
bald nach der anderen Seite einander entge- 
gen, gleichsam als solle der Faden in der 
Mitte abgebrochen werden; oder das eine 
Ende rotirt, während das andere ruht oder 
unstät hin und her schlägt. Es kommt^ wenn 



auch selten^ vor, dass 10 — 50(1 lange Stücke 
ihre unbestimmte Bewegung aufgeben und in 
gerader Richtung und mit ziemlicher Ge- 
schwindigkeit (ca. 20 \L in der Sekunde) vor- 
wärts eilen. Ihr Ansehen ist während dieser 
Zeit dasjenige einer Schraube (Fig. 21]. Die 
Zahl und Grösse der Windungen wechseln 
dabei fortwährend. Zwischendurch treten auch 
Zeiträume ein, wo die Bewegung unregel- 
mässig und nicht fortschreitend ist. 

Vereinzelt kommen sehr lange Fäden vor 
(100 (ji — 500{jl), die sich gar nicht oder nur 
leise schwankend bewegen. Sie sind, wenn 
allein liegend, gerade. Liegen sie zu 2 neben 
einander, so sind sie auf weite Strecken oft 
um einander geschraubt. 

6 Tage nach der Aussaat sind fast nur noch 
3 — S\L lange Stäbchen da. Ihre Bewegung 
ist noch sehr lebhaft, auch bei denjenigen, 
die schon den Beginn der Coccengliederung 
zeigen. Indessen geht besonders bei den 
letzterwähnten die gerade vorwärts strebende 
Bewegung mehr und mehr in ein unstätes 
Hin- und Herschwimmen über; zwischen- 
durch bleibt ein solches Stäbchen auch wohl 
nunutenlang ruhig liegen. Dann dreht es sich 
wieder einmal wie Windmühlenflügel blitz- 
schnell um seinen Mittelpunkt. 

Nach weiteren 6 Tagen ist der Zerfall in 
kleinste Glieder und die Theilung dieser in 
zwei Coccen überall eingetreten. Selten findet 
man noch Exemplare mit deutlichen Eigen- 
bewegungen, die dann meist in der Drehung 
um die Verbindungsstelle der beiden Coccen 
bestehen. In dem gallertigen Satze liegen 
die Coccen einzeln und paarweise in Abstän- 
den von 1 — 3 [L. 

Das Vorhandensein von Geisseifäden habe 
ich an den beweglichen Formen durch Re- 
agentien nicht nachweisen können. Auf ihre 
Anwesenheit darf ich jedoch aus einer Be- 
obachtung schliessen, wo ich hinter einem 
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in vorrückender Bewegung begri£fenen grös- 
seren Stäbchen ein kleineres^ stets in dem 
gleichen Abstände yon ca. 1 VsK* niinutenlang 
nachschleifen sah. Wahrscheinlich hatten 
sich hier die beiderseitigen Geissein in einan- 
der verwickelt, wie das ja bei den grossen 
Algenschwärmem oft und deutlich zu sehen 
ist. 

Die Frage von der Natur der Kräfte, 
welche den einzelligen beweglichen Fflan- 
zenformen ihre Bewegung verleihen, ist, vom 
vorliegenden Falle aus betrachtet, von beson- 
derem Interesse. Ist es, wie man durch- 
schnittlich annimmt 9 einzig die Action der 
Geisseifäden, dann lässt sich schwer begrei- 
fen, wie bei B. Zogfii die längeren Stäbchen 
und die Fadenzustände in solch^ lebhafte Be- 
wegungen gerathen können. Man kann nicht 
annehmen^ dass die lebhaft hin und her zer- 
renden Bewegungen eines 100 fi langen Fa- 
dens nur durch die auf 2 nicht einmal sicht- 
bare Geisselfaden übertragene Thätigkeit der 
beiden höchstens 5(i. langen Endzellen be- 
wirkt sind. Es lässt sich mit den physika- 
lischen Gesetzen nicht vereinbaren, dass diese 
beiden Endzellen ausser sich selbst noch 6 — 
10 andere gleich grosse Zellen sollten weiter 
bewegen können, ohne dass die Geschwin- 
digkeit des Yorrückens dieses Complexes 
wesentlich geringer werde, als es die der ein- 
zelnen Stäbchen ist, wie ich dies doch bei 
den in Schraubenwindungen fortschreiten- 
den Fäden gesehen habe. Anzunehmen, dass 
sie ihre Kraftäusserungen etwa verstärken 
könnten, dazu gibt keine der vorhandenen 
Thatsachen das Recht. Eine Einwirkung der 
Geissein, welche den übrigen Zellen des 
Fadens angehören (wenn sie überhaupt schon 
solche besitzen) , ist bei dem engen Verbände 
derselben auch nicht möglich. Nimmt man 
dagegen an, dass die Geisseifäden gar nicht 
oder nur theilweise zur Locomotion dienen 
und hält sich an die (meines Wissens zuerst 
für die Bewegung der Diatomaceen) auf- 
gestellte Erklärung, wonach Ungleichheiten 
in derDiosmose der Nährstoffe an den beiden 
Enden der Zelle dieselbe in Bewegung setzen, 
so lassen sich die erwähnten Erscheinungen 
in ungezwungener Weise erklären. Die unre- 
gelmässigen Bewegungen der grossen Fäden 
sind eine Resultante aus den Einzel- 
bewegungen der sie constituirenden 
Stäbchen. Dieselben heben sich zum 

fressen Theil gegenseitig auf. Nur selten 
ommt es vor, dass sie ihre typische Bewe- 



gung, die Rotation nach vorwärts (im Mantel 
des Kegels oder in den Flächen der Sanduhr- 
form), alle in einer Richtung, vereinigen; 
dann entsteht das Bild der flexilen Schraube. 

Als die wesentliche Bedingung für den 
raschen U ebergang der im Faden- 
verbande ruhenden Stäbchen in den 
Schwärmerzustand muss ich die An- 
wesenheit genügenden Nährmaterials 
betrachten. Dadurch werden dann lebhafte 
Diffusionsvorgange und weiter Zerrungen an 
den Verbindungsstellen der Stäbchen hervor- 
gerufen. Zu dieser Annahme veranlasst mich 
besonders die Thatsaohe, dass jedesmal, wenn 
sich in dem hängenden Tropfen von An&ng 
an sehr viele Individuen von B.Zogfii befinden 
oder wenn der Versuch einige Zeit bereits ge- 
dauert hatte, an den in die Flüssigkeit hinein- 
ragenden Fäden die Ablösung sich immer sel- 
tener zeigt. Wie weit ein lösender Einfluss 
des flüssigen Substrats, an und für sich ge- 
nommeuj existirt, kann ich nicht beurtheilen. 
Dagegen spricht der Umstand^ dass in einer 
24 Stunden alten Kultur in 2proc. Fleisch- 
extractlÖBung noch sehr lange, zusammen- 
hängende Fäden vorkommen. Eben dieser 
Umstand scheint auf den ersten Blick auch 
nicht mit meiner Annahme zu stimmen, dass 
in der frischen Nährlösung die Verbindung«^ 
stellen der Stäbchen durch S^rrung zerrissen 
werden. Indess glaube ich im Rechte zu sein, 
wenn ich hier individuelle Verschiedenheiten 
in der Wachsthum8-(Difiusion8-)eneTgie an- 
nehme, die ja bei unter den gleichen Bedin- 
gungen lebenden Organismen überall vor- 
kommen, nicht aber ebenso Verschiedenhei- 
ten in der chemischen und physikalischen 
Beschaffenheit ihrer wesentlichen Bestand- 
theile. • 

Eine Trennung der Stäbchen aus dem 
Zusammenhange tritt noch unter anderen 
Umständen ein, wenn nämlich dieOuantität 
der Nährstoffe der Erschöpfung 
nahe ist. Dafür spricht einmal der Zerfall 
der Fäden in der Nährgelatine^ der mit dem 
zunehmenden Alter der Kultur immer klei- 
nere Stücke ergreift. Exact lässt sich dies so 
beweisen, dass man auf quantitativ geringe 
Nahrung, auf Yiprocentige Fleischextract- 
gelatine, impft. Hier geht von den Impfstri- 
chen noch Fadenbildung aus, indess in fol- 
gender eigenthümlicher Weise: der Faden, 
wenn er etwa 20 fi lang ist^ zerbricht, die 
beiden Enden an der Bruchstelle wachsen 
seitlich weiter, desgleichen das nach vom 
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gerichtete. Die so entstandenen Fäden bre- 
chen wieder entzwei, und so ruckt die Golo- 
nie, immer mehr sich verzweigend, vor (Fig. 9 
und 10), bis die Nahrung aufgebraucht ist ; 
dann bilden sich die Coccen. 

Ich möchte als Ursache für dieses Verhal- 
ten eine Yergallertung der Membran anneh- 
men. Direct lässt sich diese allerdings bei den 
kleinen Dimensionen des Objects nicht erken- 
nen; vergegenwärtigt man sich indess, dass 
auf den Nährgelatinekulturen die sichtbar 
gegliederten Fäden der Entwickelung nach 
in der Mitte stehen zwischen den langen 
Fäden^ an denen Nichts auf das Vorhanden- 
sein einer Gallertscheide hindeutet, und dem 
Coccenzustande« der in exquisiter Weise die 
Fähigkeit, die Membran zu vergallerten, 
besitzt, so erscheint mir die Vermuthung, 
daas dieser Zwischenzustand auch in dieser 
Beziehung die Mitte halten werde, gerecht- 
fertigt. 

Im Gegensatz zu dem oben erwähnten 
raschen ZerfaU der lebhaft vegetirenden 
Fäden in Schwärmstäbchen geht die bei 
schlechter Nahrung stattfindende Auflösung 
des Stäbchenverbandes nur ganz allmäh- 
lich vor sich. 

Dafür, dass auf der Nährgelatine das B. 
Zagfii fiir gewöhnlich nicht schwärmt, kann 
nach allem bisher Erwähnten nur die feste 
Lagerung der Stäbchen in dem erstarrten 
Colloid als Ursache betrachtet werden. Ein 
einfacher Versuch bestätigt dies. Bringt man 
auf das Deckffläschen der Kammer des heiz- 
baren Objecttisches ein Stückchen von einer 
circa 36 Stunden alten Nährgelatinekultur 
and erwärmt nun langsam auf 30 — 35<>, so 
sieht man in dem Augenblicke, wo die Ver- 
flüssigung der Gelatine eintritt, die bereits 
gelöst liegenden Stäbchen und kurzen Fäden 
in lebhafte Schwärmbewegung übergehen. 
Von den längeren Fäden jungerNährgelatine- 
kulturen lösen sich erst nach und nach die 
schwärmfähigen Stucke ab. 

Wenn das B.Zogfii, wie ich dies bereits 
angab, an einzelnen Stellen der Gelatinekul- 
tar schwärmt, so muss an diesen Stellen Flüs- 
sigkeit vorhanden sein. Die Entstehung der- 
sdben innerhalb der Windungen ist zu deu- 
ten, wenn man annimmt, dass dem J9. Zoßfii 
eme geringe Fähigkeit, die Gelatine zu ver- 
flüssigen, zukommt. Diese lösende Wirkung 
auf die Gelatine würde an den Stellen, wo 
viele Individuen zusammenliegen, besonders 
da, wo dieselben als Fadenwindungen ein 



Stück der Gelatine ffanz umgeben, ausreichen, 
Partien zu verflüssigen, welche gross genug 
sind, um Schwärmbewegung zu gestatten. — 
Auf der Impfstelle liegen die Verhältnisse 
complicirter. Bei Uebertragungen aus flüs- 
sigem Substrat ist von Anfang an etwas Flüs- 
sigkeit auf dem Impfstrich vorhanden. Da, wo 
aus festem Substrat übertragen wurde, kann 
man annehmen, dass zwischen den beiden 
durch die Imp6iadel erzeugten Flächen des 
Impfstriches, die sich alsbald wieder eng an 
einander legen, ein wenig durch die dabei 
stattgehabte Reibung verflüssigte Substanz 
sich befindet, ein Moment, das natürlich auch 
bei der Impfung aus Flüssigkeit hinzukommt. 
Haben sich erst in der Flüssigkeit des Impf- 
striches die Individuen des B. Zogfii hinrei- 
chend vermehrt, dann tritt als dritte Ursache 
ihre Fermentwirkung auf die Gelatine dazu. 
Mit der an der Impfstelle zunehmenden Aus- 
nutzung des Nährmaterials, mit der die Dif- 
fusionsgeschwindigkeit der Nährstofie aus den 
umliegenden, noch weniger angegrifienen 
Partien nach dorthin wonl nicht gleichen 
Schritt hält, und mit der damit verbundenen 
geringeren Theilungsgeschwindigkeit nimmt 
dann auch ihre Fermentwirkung rasch ab. 

Unter den Eigenschaften, welche das B, 
Zogfii auf der Nährgelatine zeigt, verdient die 
Bildung der dichten Fadenknäuel noch beson- 
dere Berücksichtigung. Dass dieselben als 
auf mechanischem Wege entstanden anzu- 
sehen sind, habe ich schon im Anfang der 
Arbeit angedeutet. Die stets gerade Form der 
langen Fäden, welche das B. Zogfii in Flüs- 
sigkeiten bildet, beweist dies schon. Der Zeit- 
punkt für den ersten Beginn der Krümmun- 
gen ist dann vorhanden, wenn der Widerstand, 
den die Gelatine dem Fortschreiten der Fäden 
entgegensetzt, grösser ist als die Rigidität der 
Membran. Dies ist der Fall, wenn der Faden 
eine bestimmte Länge und eine dem entspre- 
chend grosse Geschwindigkeit des Vorrückens 
erlangt hat. Dass es sich hier um wirklich 
messbare Vorgänge handelt, geht aus folgen- 
den Beobachtungen hervor. 

Ein auf dem Deckgläschen der feuchten 
Kammer in der Nährgelatine eingebetteter 
Faden von B, Zojfii wurde, 9 Stunden nach 
der Aussaat, coiftinuirlich unter dem Glas- 
mikrometer gemessen. Von den beiden Enden 
lag in diesem Falle das eine während der 
ganzen Beobachtungsreihe ruhig, das Fort- 
I schreiten des Fadens fand also nur nach einer 
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Seite hin statt (gewöhnlich schieben sich 
beide Enden gleichmässig vorwärts) . 

Die Temperatur während der Beobach- 
tungsreihe betrug 20<^. 

Länge des Fadens 
um 6^ 5 = 29V5 Theilstriche ^) 

8 = 3OV4 
10 = 30 Vs 
13 = 30 V2 
15 = 31V2 
20 = 34 
22 = 35 
25 = 36 Vj 
30 = 39Ve 
35 = 43V2 
37 = 44V« 
402)= 47 

45 = 50Vs 
50 = 55 
55 = 59 
57 = 6OV2 
7*»— = 64Ve 

5 = 7OV2 

9 = 742/3 
10 = 76 
15 = 79 

Von jetzt ab krümmte sich der Faden an 
mehreren Stellen deutlich ein; das Vor- 
rücken des Endpunktes überschritt die Ge- 
schwindigkeit von 17$ Theilstrich = 4,8 |i in 
der Minute nicht mehr. 

Dass die Theilungen der Stäbchen nicht 
gleichmässig stattfinden^ ergibt sich aus der 
Vergleich ung der Zeiträume^ innerhalb deren 
die Länge des Fadens sich verdoppelte. Von 
6^5 ab z. B. betrug diese Zeit nicht ganz 50 
Minuten, von 6^22 ab nicht ganz 43 l£nuten, 
von 6^30 ab 45 Minuten. Die Zunahme 
der Geschwindigkeit steht demgemäss 
nicht genau in Beziehung zu der geometri- 
schen Progression, welche sich aus der 
gleichmässigen Zweitheilung aller Stäbchen 
ergeben würde (2^ 4, 8, 16^ 32 u. s.f.). Dass 
eine rasch steigende Geschwindigkeit im Vor- 
rücken des Fadenendes existirt^ darüber gibt 

1) ITheilBtrich— 3,66(a; S«ibert, Oc. Nr.III. 
Die Bruchtheile von TheiUtriohen, welche ich hier 
und im Folgenden angebe, sind nur eine ungefähre 
Sch&tsunff des Raumes, den der Faden nach Ablauf 
der 60 Sek., innerhalb deren bedbachtet wurde, aber 
einen TheUstrich hinaus zurückgelegt hatte. Unge- 
nauigkeiten in der Messung bis zur Differenz eines p, 
können hierbei recht wohl vorgekommen sein. 

>) Der Faden zeigte geringe KrUmmung an einer 
Stelle. 



die Vergleichung der in gleichen Zeiträumen 

zurückgelegten Strecken Aufschluss. 

Von 6^ 5 — 6^ 25 . . . 7VioTheiUtr. 

25 — 45 . . . l4Ve 
45 _ 7h 5 . . . 196/^ 

oder auch 

Ton 6*» 10 — 6»« 30 . . . 9*y24Theil8tr. 
30 — 50 . . . l5Ve 
50 — 7^10 ... 21 
In diesem Falle traten nun sohon bei der 

Geschwindigkeit von *. die Krümmun- 
gen ein. Bei anderen Fäden zeigte sich ein 
Dedeutend höheres Maass der lUgidität: Ein 
sehr langer Faden (etwa 600 p. im Besinn der 
Messungen), beobachtet mit ObjeotiT Nr. V 
(Seibert), legte zurück: 

von 10^25 — 10"'26 . . . eVjTheilstr.«) 
33 — 34 ... 9 
Dann nahm die Geschwindigkeit etwas ab : 

von lO'» 47 — lO^^ 48 . . . 8 Theilstr. 

Um 10^ 50 etwa traten die ersten Kriim- 
mungen auf. Die Geschwindigkeit betrog 
von 11^6 — 11^13 ziemlich gleichmässig 
7 Theilstriche==: 9,3fi in der Minute. Das 
grösste Maass, das ich bei einem Faden be- 
obachtet habe (ohne Rüchsicht darauf, ob 
Krümmungen in seinem Verlaufe bereits vor- 

17 Ur 

banden waren oder entstanden) war -rirp-— 

Je starker die Windungen im Verlauf eines 
Fadens angewachsen sind, um so langsamer 
ist sein Fortschreiten an der Spitze, ja, es 
hört wohl ganz auf. Die ausserhalb und inner- 
halb eines jeden Knäuels vorhandenen ver- 
flüssigten Partien gewähren dann dem Faden 
zu weiterer Längen Vermehrung ausreichenden 
Raum. 24 — 36 Stunden nach der Impfung 
macht sich das Moment der Erschöpfung der 
Nahrung hierbei geltend; man findet dann 
überhaupt keine schnell wachsenden Fäden 
mehr. 

Die Zeitdauer y innerhalb deren eine Ver- 
doppelung der Länge des Fadens eintritt^ 
schwankt nach meinen (an kurzen geraden 
Fäden und in frischem Nährmaterial bei 20^ 
angestellten) Untersuchungen zwischen 43 
und 68 Minuten. Brefeld^) giebt für sei- 
nen Bcusülua suhtUis die Zeit von der einen 
Theilung zur andern bei 20<^ auf 45 Minuten 
aU; bei 24» auf 30 Min., bei 15^ auf 90 Min. 
etc. Aus dem soeben von mir Mitgetheilten 

1) 1 Theilstrich « l,33u. 
«) 1. 0. S. 46. 
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geht hervor, dass solche Angahen, falls sie 
nicht der Durchsclmitt aus einer grösseren 
Zahl von Beobachtungen sind, nur eine rela- 
tive Gültigkeit besitzen. Es sind eben auch 
in dieser Beziehung individuelle Schwan- 
kungen vorhanden. 

DieBedeutung des Coccenzustandes. 

Darüber 9 dass die Stäbchenform der 
Zustand lebhaftesterYermehrung, sowohl auf 
der Nährgelatine wie im flüssigen Substrat, 
ist^ kann nach dem Gesagten kein Zweifel 
bestehen. Es fragt sich nun, wie verhalten 
sich dem gegenüber die Coccen? Sind auch 
sie fähig, durch Theilung sich zu vermehren? 
oder, wenn dies nicht der Fall ist, welche Be- 
deutung haben sie für den Lebenslauf des 
B. Zoßßil Im Beginne meiner Untersuchun- 
gen nahm ich auf Grund der Art und Weise, 
wie ich die Coccen in den Gelatinekulturen 
znsammengelagert fand, und wegen ihres bis- 
quitförmigen und ooförmigen Zusammen- 
htngens an, dass sie eine selbständige Ver- 
mehrung besitzen. Der Umstand, dass ich 
auch Schwärmbewegung an ihnen gesehen 
hatte, konnte micdi in dieser Meinung nur 
befestigen. Diese drei Kriterien , m a s s e n - 
hafte Zusammenlagerung, Bisquit- 
und ooFormundFähigkeit zu schwär- 
men, hat auch Zopf (Spaltpflanzen) für 
ausreichend befunden, zu behaupten, dass die 
Coccen sich theilen. 

An der Dichtigkeit meiner Annahme wurde 
ich zuerst zweifelhaft, als ich sicher nachge- 
wiesen hatte, dass die, oft über Y2Mm. im 
Durchmesser haltenden Coccenknäuel, die 
auf der Nährgelatinekultur im Verlaufe der 
faden oft so zahlreich liegen, einzig durch 
die immer massenhafter werdende Verschlin- 
gung der Fäden und den darnach eintreten- 
den Zerfall derselben entstehen (Fig. 1 — 3) . 
Ich stellte nun auf diese Weise entstandene 
kleine Coccenknäuel unter dem Mikroskop 
ein, maass ihre Querdurchmesser und zählte, 
so weit das möglich war, die Anzahl der Coc- 
cen. Niemals sah ich in solchen tagelang 
fortgesetzten Beobachtungen eine Zunahme 
der Ghrösse der Haufen und der Zahl der Coc- 
cen. Um dem Einwände zu entgehen, dass 
in diesen Kulturen die Nährlösung durch die 
Anwesenheit so zahlreicher Individuen be- 
reits völlig ausgenutzt war, bewerkstelligte 
ich den Versuch später so, dass ich Coccen 
einstellte, welche auf der Y4 procentigen 
Fleischextractgelatine bereits 48 Stunden 



nach der Impfung theils in Haufen, theils 
einzeln dalagen, während an anderen Stellen 
in der Gelatine noch viele in lebhafter Thei- 
lung begriffene Fäden vorhanden waren, wie 
es auf diesem Substrat häufig der Fall ist. 
Unmittelbar vor diesen Coccen lag eine ver- 
hältnissmässig grosse, von Individuen des B. 
Zojtj^' freie Gelatinepartie. Auch diese Coccen 
zeigten, während 48 Stunden beobachtet, 
keine Vermehrung. Auf Grund dieser Be- 
obachtungen darf ich wohl aussprechen, dass 
die Coccen de^ B.Zopfii sich nicht 
als solche vermehren. 

Zur weiteren Bestätigung dieser Thatsache 
habe ich die verschiedenen anderen Formen 
der Zusammenlagerung auf der Gelatine mit 
Rücksicht auf ihre Genesis untersucht. Aus- 
ser durch die Aggregation der zusammen- 
hängenden Fäden zu Knäueln, entstehen 
grössere Coccencomplexe, wenn nach Ein- 
tritt der sichtbaren Gliederung der Fäden 
die Stäbchen sich zur Seite weiter verschie- 
ben und nachdem sie noch eine Zeit lang ge- 
wachsen sind (cf. Fiff. 14 — 16), in Coccen 
zerfallen. Eine Verleitung zu der Annahme, 
dass die Coccen sich auch senkrecht zur Rich- 
tung der Scheidewand theilen, durch welche 
sie zuerst aus den Stäbchen entstehen, geben 
solche Bilder wie Fig. 17. Hier haben sich 
viele Stäbchen gemeinschaftlich in der glei- 
chen Richtung verschoben und dann alle der 
Länge nach neben einander gelegt, senkrecht 
zur Richtung des Fadens, dem sie angehör- 
ten. In der gleichen Weise ist wohl inner- 
halb der Gallertscheide der Zustand entstan- 
den, welchen Zopf für Cladothrix dichotoma 
in Fig. 18 der Tafel II seiner Arbeit über 
die Spaltpflanzen wiedergibt ^) , * vielleicht 
auch seine Figur 2 der Tafel II. Die 00 Form 
und Bisquitform kann ich nur als mehr oder 
minder fortgeschrittene Stadien der Theilung 
eines Stäbchens in 2 Coccen und der Abrun- 
dung dieser Theilstücke auffassen. Ich ver- 
weise diesbezüglich auf meine Beschreibung 
der Genesis der Coccen. 

Was die Schwftrmbewegung endlich an- 
langt, so ist diese sowohl an bisquit- wie an 
ooförmigen Coccenpaaren zu sehen. Sie 
tritt zu 2 verschiedenen Zeiträumen auf; ein- 
mal, wenn in der Flüssigkeit die Nährstoffe 
der Erschöpfung nahe sind, und die Schwärm- 
stäbchen demgemäss zu zerfallen beginnen; 
das andere Mal, wenn ruhende, aus erschöpf- 
ter Nahrung erhaltene Coccen in frische 

^) 8. auch 1. c. 8. 6. 
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Nahrung gebracht werden. Hier sieht man 
sie oft bereits nach 1 — 2 Minuten in deut- 
licher Eigenbewegung sich entfernen, die der 
Bewegung der Stäbchen, welche sich zu glie- 
dern anfangen, gleichkommt. Sie strecken 
sich dabei immermehr in die Länge. Nach 
einer Stunde etwa sind überhaupt keine Coc- 
cen mehr zu finden; sie sind sämmtlich zu 
Stäbchen geworden. Es leuchtet ein, dass 
diese beiden Stadien nicht als dem typischen 
Coccenstadium angehörend betrachtet wer- 
den können, dass vielmehr das eine wie das 
andere eine Uebergangsform sind, das eine 
Mal der längeren Form in die kürzere, das 
andere Mal umgekehrt. Da die typische Coc- 
cenform, wie sie nach völliger Erschöpfung 
der Nahrung als gallertiger Satz auf dem Bo- 
den des Gefasses sich ansammelt, niemals 
Eigenbewegung zeigt, während die ungeglie- 
derte Stäbchenform die Schwärmbewegung 
als wesentliches Merkmal besitzt, so sind die 
erwähnten schwärmenden Coccenformen als 
Zwischenglieder zwischen der vegetativen 
und der Buheform zu bezeichnen. 

Als weitere Bestätigung für die Thatsache, 
dass die Coccen sich nicht theilen, und gleich- 
zeitig als Beleg dafür, wie leicht die Verhält- 
nisse zur entgegengesetzten Annahme ver- 
leiten können, fahre ich folgende Beobachtung 
an (vergl. Fig. 11 — 13). Auf die 2procentige 
Fleischextractgelatine des Deckgläschens 
einer feuchten Kammer wurde ein grösseres 
Stück einer ca. 8 Tage alten Gelatinekultur 
geimpft und von dem ausgesäten Material die 
Gruppe Fig. 11 [bestehend aus zwei neben 
einander verlaufenen und in Coccen zerfalle- 
nen Fäden, die von einem dritten, einen 
Knäuel bfldendeü Faden gekreuzt wurden] 
sogleich nach. der Aussaat gezeichnet. Nach 
8V4 Stunden wurde wieder gezeichnet. 
Sämmtliche Coccen waren zu ca. 6 p. langen 
Stäben ausgewachsen. 22 Stunden weiter 
war Alles wieder in Coccen zerfallen, die nun 
während einer 8 Tage dauernden Beobach- 
tung sich nicht mehr; veränderten. Wäre 
hier nicht innerhalb der ersten 22 Stunden 
nach der Aussaat noch einmal controlirt wor- 
den, so hätte das um jene Zeit vorgefundene 
Ergebniss überaus leicht zu einer falschen 
Deutung Anlass geben können. 

Die Art der Keimung der Coccen geht aus 
der Fig. 12 bereits ungefähr hervor. Con- 
tinuirlich beobachtet stellt sich dieselbe fol- 

Sendermaassendar: (beobachtet an freiliegen- 
en ooförmig verbundenen Coccenpaaren in 



2procentiger Fleischextractgelatine; Fig. 19). 
Die beiden runden Hälften strecken sich der 
Länge nach. Nach einer Stunde etwa sind 
sie zu deutlich ovaler Form herangewachsen. 
Die Streckung setzt sich ununterbrochen 
fort; nach einer weiteren Stunde ist fast 
überall aus der ovalen Form ein paraUelseiti- 
ges kurzes Stäbchen mit abgerundeten Enden 
entstanden. Waren die beiden Coccen durch 
einen deutlichen Strang zur 00 Form verbun- 
den, so bleiben die beiden neu entstandenen 
Stäbchen in gerader Richtung vereinigt; 
ihre einander berührenden Enden platten 
sich immermehr ab und liegen schliesslich 
dicht an einander. Die Verbindungsstelle ist 
mit Eintritt dieses Vorgangs nur noch durch 
Anwendung von Reagentien sichtbar zu ma- 
chen. War ihre Verbindung aber von Hans 
aus eine lockere, so trennen sie sich meist 
unter Voraufgang winkliger Knickung an 
dieser Stelle. Ist hinreichende Nahrung da, 
so geht die Stäbchenbildung in der Gelatine 
gleich weiter in die Fadenbildung über. In 
flüssigem Substrat ist das Auswachsen 
der Coccen, wie bereits erwähnt, sogleich mit 
Schwärmbewegung verbunden. Die Bildung 
von aus mehr als 2 Stäbchen bestehenden 
Fäden findet hier nur so lange statt, als 
reichliche Nahrung da ist ; wahrscheinlich ist 
hier die Zeitdauer, innerhalb deren ein Stäb- 
chen zur doppelten Länge heranwächst, we- 
sentlich kürzer als die, welche es braucht, 
um durch seine zerrende Bewegung die Ver- 
bindungsstelle mit dem nächsten zu zer- 
reissen. 

Die von Zopf beschriebenen Coccenfor- 
men der Cladothrix dichotoma und Beagiatoa 
alba zeigen in ihrem Verhalten eine bemer- 
kenswerthe Uebereinstimmung mit dem Ver- 
halten der Coccenform des J7. Zagfii^). Bei 
beiden entstehen sie durch den Zerfall der 
langen Fäden, resp. der Schraubenformen. 
Sie besitzen, nachdem sie isolirt sind, noch 
die Fähigkeit zu schwärmen; bald darauf 
kommen sie zur Ruhe und bilden an Algen- 
stücken etc. dichte Gallertmaesen. Weriden 
sie in frisches Sumpf wasser gebracht, so 
wachsen sie alsbald zu Stäbchen und Fäden 
wieder aus. Dass sie sich nicht als solche 
theilen, erscheint mir daher nach Analogie 
der Coccen des B, Zogßi sehr wahrscheinlich. 

Da der Coccenzustand also zur Vermeh- 
rung des B, Zog/ii nicht beiträgt, lag die 
Annahme nahe, dass er für die Erhaltung 

i) cf. SpaltpflanieD, S. 3 u. 25—26. 
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desselben von Einfluss sein könnte, dass er 
ein Dauerzustand oder Ruhezustand sei. Ich 
theile zunächst die Versuche, welche ich mit 
Rücksicht auf diese Frage angestellt habe, 
mit. 

(Fortsetsung folgt.) 



litteratur« 

Beiträge zur Kenntniss pharmaceu- 
tisch wichtiger Gewächse. Von 
Arthur Meyer. Y.UeberG^^^Mi lutea 
und ihre nächsten Verwandten. 
(ArohiT der Phannacie. 1883. 62. Jahrg.) 
In dem Folgenden mögen einige Funkte aus der 
in der Ueberschrift genannten Monographie mit- 
getheilt werden. 

Die Samen von OenÜana lutea reifen im Herbste 
and keimen, auch wenn sie sofort in den Boden 
gebracht werden, erst im nftchsten Frühjahr von M&rs 
bis Mai. Die ELeimpflanie schiebt die Cotyledonen, 
welche dnrch die flache Samenschale geschüttt sind, 
mit gestrecktem hypocotylen Oliede durch den Boden 
und entfaltet dieKeimbl&tter erst oberhalb desselben. 
Nach 4 Monaten stirbt die Hauptwurzel des PflSnz- 
ehens grösstentheils ab, während sich meist eine ein- 
seine Seitenwursel besonders stark verdickt. Später 
werden Seitenwurseln dick und fleischig, welche dem 
hypocotylen Gliede, und suletst solche, welche dem 
Stamme entspringen; während die älteren, tiefer 
stehenden Wurseln und Azenstficke naeh und nach 
TerkQmmem. Alte Pflanzen besitzen deshalb häufig 
nur eine mächtige, hier und da meterlange und bis 
6 Ctm. dicke Seitenwursel, welche bei oberflächlicher 
Betrachtung eine directe Fortsetzung des Rhizoms zu 
sein seheint. Diese verdickten Wurzeln sind die 
Beserrestoffbehälter der Pflanze. Als Reservestoff 
enthalten sie hier und vielleicht bei den meisten Spe- 
cies der Gattung Oenüana einen zuckerartigen, gäh- 
Tungsfähigen und krystallisirbaren Körper, dieOentia« 
aose, neben dessen Inversionsproduoten und etwas 
Oel. StäriLe ist nur in wenigen Zellen der Pflanze ent- 
halten, und auch dasParenchym der Laubblätter fand 
ich auch unter den günstigsten natürlichen Assimila- 
tionsbsdingungen stärkefrei. Die Pflanze vegetirt bis 
sur Entwickelung des Blüthenstandes mit einer Ter- 
minalknospe, welche bei jugendlichen Pflanzen auch 
während des Winters offen bleibt, später aber im 
Winter von den Scheiden der absterbenden Laubblät- 
ter umschlossen und auch durch Scheidenblätter, die 
imFrühjahre von der auswachsenden Knospe gesprengt 
werden, geschützt erscheinen. Die Scheidenblätter 
und leicht alsLaubblätter zu erkennen, welche in der 
normalen Entwickelung gehemmt wurden. 

In anatomischer Hinsicht ist das Folgende von 
etwas allgemeinerem Interesse. 



Schon die Geftssbündel der Cotyledonen sind 
bicollateral, während die Gef&ssbündel des hypocotylen 
Gliedes nur collateral erscheinen. Die Primordial- 
blätter und alle folgenden Laubblätter besitzen deut- 
lich ausgebildete bicollaterale Gefftssbündel und zwar 
die ersten Laubblätter 3, die blühreifen Pflanzen etwa 
12. Die nach der Blattunterseite zu gelegenen Sieb- 
stränge der Blattspurbündel, die äusseren Siebstränge, 
laufen in der Rinde hinab, die inneren begleiten die 
Tracheenstränge nach dem Holzkörper des Stammes 
und setzen sich an gleichorientirte Siebstränge der 
Wurzel an. Die Wurzel gleicht so im Allgemeinen 
bezüglich ihres anatomischen Baues dem Bhizome 
und zeigt auf dem Querschnitte folgendes. Das Qrund- 
gewebe besteht der Hauptmasse nach aus in Radial- 
reihen geordneten dünnwandigen FaserzeUen. Wo die 
radiale Anordnung derselben unterbrochen ist, liegt 
die Ursache in einem massigen Breitenwachsthum 
isodiametrischer TheQproduote der dünnwandigen 
Prosenchymzellen, welche in unregelmässigen Nestern 
innerhalb des Wurzelgewebes auftreten. Die Reihen 
der Prosenchymzellen werden nun zuerst durch die 
Tracheen, die einzigen verholzten Elemente der Wur- 
zel und des Rhizoms, unterbrochen, welche in dich- 
tere oder lichtere Radialreihen geordnet sind und 
bis in das Centrum der Wurzel vordringen. Innerhalb 
derselben Radialreihen, denselben Initialzellen ihren 
Ursprung verdankend wie die Tracheenstränge, liegen 
femer auch Siebstränge, welche von derben, etwas col- 
lenchymatischen Faserzellen, den hauptsächlichen me- 
chanischen Elementen der Wurzel, umgeben sind. Sieb- 
gruppen unterbrechen auch das zwischen den Tracheen 
führenden Radialreihen liegende Parenchym überall, 
so dass von Markstrahlen bei der Enzianwurzel nicht 
geredet werden kann. Die Rinde erscheint weder für das 
blosse Auge noch bei Lupenbetrachtung auf dem Quer- 
schnitte strahlig. In der That sind auch hier die Sieb- 
bündel unregelmässig über den Querschnitt zerstreut. 
Die durch die starke Vergrösserung desHoUcylinders 
hervorgerufene Dehnung der Rinde bewirkt schnell 
eine Verschiebung aller Producte der verschiedenen 
Initialzellen des Cambium. In der Peripherie der Rinde 
entstehen aus demselben Grunde auch bald unregel- 
mässige Intercellularlücken, da sich die prosenchyma- 
tischen Zellen, welche aus dem Cambium direct her- 
vorgegangen sind, höchstens in sechs, gewöhnlich in 
vier isodiametrische Zellen theilen, die relativ schwach 
wachsen und so der Dehnung der Rinde durchaus 
nicht folgen können. Weiter nach innen, wo wohl die 
Theilung in den dünnwandigen Faserzellen schon 
stattgefunden hat, doch keine zu starke Dehnung, 
sind die Siebstränge nebst den sie begleitenden Faser- 
zellen durch die aus dem Prosenchym entstandenen 
Parenchymnester in tangentialer Richtung so ans ein- 
ander getrieben, dass ihr Verlauf auf dem Tangential- 
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schnitte wie ein Nets erscheint, deuen Maschen durch 
die Parenohymmassen ausgefallt sind. Aussen wird 
die Binde suerst durch eine Schicht dickwandiger, 
grob getüpfelter Zellen umschlossen, welche aus einer 
innerhalb des Pericambium der jungen Wurxel lie- 
genden Initialschicht hervorgegangen ist. Diese Hypo- 
dermschicht grenst direct an den Kork, dessen Meri- 
stem aus dem Pericambium der jungen Wursel ent- 
stand. 

Interessant ist auch der Bau der inneren Endoder- 
mis und die Art des Anschlusses derselben an die 
Epidermis des jungen Stammes. 

Die Wurseln der Keimpflansen (wie auch die 
sekundären Wurzeln) besitsen eine äussere Endoder- 
mis, welche sich direct an die Epidermis des hypo- 
cotylen Gliedes und damit auch an die Epidermis der 
Keimblätter und derPrimordialblätter anschliesst und 
mit ihr eine die ganse Keimpflanie umschliessende 
cuticularisirte Halle bildet ; ferner besittt die Wursel 
der Keimpflanie eine innere Endodermis, welche sich 
in diejenige des hypocotylen Gliedes fortaetst. Kurs 
▼or dem Abfallen der Keimblätter wird durch Ver- 
korkung eines Zellringes eine Verbindung swischen 
der inneren Endodermis und der Epidermis der 
Achsel des Keimblattes hergestellt, wodurch wiederum 
eine continuirliche Schlussschicht hergestellt wird, 
so dass sowohl das Absterben der Keimblätter als das 
Absterben der primären Rinde der Wuriel und des 
hypocotylen Gliedes ohne Schaden far das Keim- 
pflänzchen vor sich gehen kann. Die Endodermis ist 
dadurch ausgeseichnet, dass nur die primär angelegte 
Zellwand ihrer Elemente eine verkorkte Schicht 
besitzt, während bei späterem Wachsthum die inner- 
halb der primären Zelle entstehend enTheilwände nicht 
mehr verkorken. Die Endodermiszellen zeigen so kurz 
vor der Peridermbildung,.von der Fläche betrachtet, 
ein sehr eigen thamÜches Aussehen. Die fast quadra- 
tische, an der bräunlichen, cuticularisirten Membran 
kenntliche primäre, etwa um das achtfache in die 
Breite gewachsene Endodermisselle ist durch längs- 
und querstehende Wände in etwa 20 Zellen getheilt, 
deren farblose UmhaUung eigenthOmlich von der 
Membran der Mutterzelle absticht. 



Bitte. 

Durch die Gate des Herrn C. B. Clark e in Kew 
bin ich in den Besits einer reichen Sammlung von 
Juncaoeen aus Ostindien^ (namentlich vom Himalaya) 

gekommen, welche ich in den nächsten Monaten zu 
earbeiten gedenke. Um diese Arbeit möglichst voll- 
ständig zu machen, richte ich an die Vorstände grös- 
serer Herbarien, welche etwa noch unbearbeitete 
Juncaceen besitzen sollten, die ergebenste Bitte, mir 
solche zur Bearbeitung anvertrauen zu wollen. Audi 
bin ich gern bereit, solche Pflanzen käuflich zu erwer- 
ben oder geffen andere Pflanzen einzutauschen. 
Bremen, Mai 1883. Prof. Dr. Buchen au. 
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Beutsehe botanische Xonatssehxift, herausgegeben von 
G. Leimbach. 1883. Hr. 1. K. Prantl, Ein neuer 
JS^ptMuimbastard aus Tyrol (E, FUiseherixrosma- 
rtnifolium), — C. Dnfft, Die Brombeeren in der 
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vereins in Sondershausen. 
Tiinnean Soeietj of LondML Sitzungsbericht vom 1. u. 
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and life-history of a tropical epiphyllous Lichens. 

— J. G. Baker, Contributions to the Flora of 
Madagascar. — B. Hemsley, On the synonomy 
ot DtaymopUiu and on the elongation of tbe pedi- 
cel in x). pdüena. 
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Bacterium Zopfli. 

Ein Beitrag zur Kenntniss der Morpho- 
logie und Physiologie der Spaltpilze. 

Von 

H. Kurth. 

Hiereu Tafel IV. 

(Fortsetsnng.) 

1. Eintrocknung. 

Eine grössere Anzahl von Objectträgern 
mit Sprocentiger Fleischextractgelatine wur- 
den gleichzeitig geimpft. Nach 22 Stun- 
den legte ich 5 dayon, die sämmtlich lang 
entwickelte Fäden zeigten^ in den Brütofen 
bei 37®. Nach 2 Stunden^ als die Tropfen 
fest angetrocknet waren, wurden sie wieder 
herausgenommen. 

98 Stunden nach der Impfung liess 
ich 5 weitere Objectträger, die deutlich die 
Coccenbildung zeigten, ebenso eintrocknen. 

Die Objectträger, mit Stäbchen sowohl wie 
mit Coccen, wurden bei 20® aufbewahrt. Mit 
diesem Material wurden auf dprocentige 
Fleischextractgelatine Impfungen ausgeführt, 
indem kleine Streifen der eingetrockneten 
Gelatine ausgeschnitten und auf die frische 
Nahrung gelegt wurden. (Dass die Eintrock- 
nung der Stäbchen in Gelatine keinen nach- 
theiligeren Einfluss auf die LebensfUhigkeit 
derselben ausübt als die Eintrocknung in 
einem Tropfen freier Flüssigkeit, davon habe 
ich mich durch Controlversuche überzeugt.) 

1) 7 Tage und 22 Stunden nach der Im- 
pfung wurde von beiden geimpft. Die Stäb- 
chenobjectträger blieben unverändert, die mit 
Coccen geimpften zeigten nach 24 Stunden 
bereits deutliche, von der Impfstelle aus- 
gehende Fadenbildung. 

2) 21 Tage und 5 Stunden nach der Im- 
pfung wurde wiederum von beiden geimpft. 
Wiederum wurde das gleiche Ergebniss er- 
halten. 



3) 30 Tage und 5 Stunden nach der Im- 
pfung wuchsen weder die eingetrockneten 
Stäbchen noch die Coccen auf der Nährgela- 
tine aus. 

Das Ergebniss dieserVersuchsreihe ist, dass 
der Tod der Stäbchen 7 Tage nach der Ein- 
trocknung bereits erfolgt ist, der Tod der 
Coccen zwischen 17 und 26 Tagen 
nach der Eintrocknung eintritt. 

In einer zweiten Versuchsreihe wurden nur 
Fäden von Stäbchen, 16 Stunden nach der 
Impfung, eingetrocknet. Es wurden mit die- 
sem Material Impfungen angestellt i Stunde, 
10 Stunden, 35 Stunden, 52 Stunden und 
108 Stunden nach der Eintrocknung. Von 
diesen ergaben die zuletzt (nach 108 Stunden) 
angestellten das negative Resultat. Hiemach 
sterben die Stäbchen zwischen 52 
und 108 Stunden nach der Eintrock- 
nung ab. 

2. Einwirkung hoher Wärmegrade. 

Der bei diesen Versuchen angewandte Ap- 
parat bestand in einem grossen, durch einen 
Gasbrenner erhitzten Wassergefass, in wel- 
ches ein langes Becherglas hineinragte, das 
die zur Untersuchung bestimmten Keime ent^ 
hielt. Das Material von B. Zo^fii war aus 
Kulturen in ca. 40 Gr. 2procentiger Fleisch- 
extractlösung erhalten; die Flüssigkeit wurde 
aus den Züchtungsgefässen direct in das Be- 
cherglas eingebracht. Das Glas war ver- 
schlossen durch eine durchbohrte Korkplatte, 
durch welche ein Thermometer in die Fleisch- 
extractlösung hineinragte. Um die Lebens- 
fähigkeit der Keime zu controliren, wurde 
auch hier die Impfung auf die Näbrgelatine 
angewandt. Sobald der Wärmegrad erreicht 
war, dessen Einfluss constatirt werden sollte, 
wurde das Becherglas herausgehoben, umge- 
schüttelt, und an einer Staamadel ein Tröpf- 
chen der Flüssigkeit entnommen und damit 
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je 3 Impfstriche gezogen^ die Nadel selbst- 
redend sogleich darnach ausgeglüht. 

a. Versuch mit Stäbchen. 

Die mikroskopische Untersuchung der 
18 Stunden alten Kultur zeigte in einem 
daraus entnommenen Tropfen massenhaft 
Schwärmstäbchen. 

Nach 24 Stunden: 
11 Mo -900 Controlimpfung : deutlich auegewachsen. 

44 -250 

44^-300 

45f-350 

46 -880 Controlimpfung : deutlich ausgewachsen. 

47 -370 

48 -380 

49 -490 Controlimpfung : deutlich ausgewachsen. 
51 -410 

53 -450 

54 -460 Controlimpfung : deutlich ausgewachsen. 
56 -450 

56^-460 

58 -500 Controlimpfung : deutlich ausgewachsen. 

59 -490 
591-500 

12h 520 

2 -540Contr.: Auf den drei Impfstrichen nur je 

ein oder zwei Stäbchen su Fäden 
ausgewachsen ; die meisten Stäb- 
chen liegen unverändert da. 

3i-500 

6 -590 Controlimpfung : Nichts ausgewachsen. 

81-620 Controlimpfung : Nichts ausgewachsen. 

Die Stäbchen lagen 4 Tage — so 
lange wurde beobachtet — unver- 
ändert da. 

b. Versuch mit Coccen. 

Nachdem ich bereits in einem vorläufigen 
Versuche, wo 14 Tage altes Material (Coccen) 
in 16 Minuten von 20 auf 70 o, dann in wei- 
teren 16 Minuten auf 880^ und weiter in 13 
Minuten auf 90 erhitzt war, schon bei 700 
kein Leben mehr gefunden hatte, stellte ich 
folgende Beobachtungsreihe an einer 16 Tage 
alten, aus ruhenden Coccen bestehenden 
Kultur an. 

Nach 18 Stunden: 

5h47 -800 Controlimpfung : deutlich ausgewachsen. 

53 -880 Controlimpfung : deutlich aasge wachsen. 

57 -480 Controlimpfung : deutlich ausgewachsen. 

59 -460 

6h 1 -510 

1^-680 Controlimpfung: deutlich ausgewachsen. 
4^-500 



&^ 6|-500 Controlimpfung : Nur einzelne Schwir- 

mer in den Impfstrichen; erst 
nach weiteren 24 Stunden deut- 
liche Fadenbildung. 
81-530 

10 -560 

151-600 Controlimpfung: Nichts ausgewachsen. 

201-650 Controlimpfung : Nichts ausgewachsen. 

Diese Versuchsreihen, in Beziehung zu 
einander gestellt, geben eine befriedigende 
Auskunft auf die Frage, welche Bedeutung 
dem Cocqenzustande des B. Zoßfii beizumes- 
sen ist. Dass die Coccen nicht den Dauer- 
sporen zur Seite gestellt werden können, da- 
gegen spricht schon von vorneherein ihr 
Aussehen und ihre Entstehungsart. Die Ab- 
tödtungsversuche ergeben, dass sie auch in 
der Widerstandsfähigkeit gegen äussere 
Schädlichkeiten von den Sporen sich aus- 
serordentlich unterscheiden. Die Coccen 
des ^.Zo/^yüunterscheiden sich ihrem 
Inhalte nach nicht wesentlich von 
den Stäbchen. Der Inhalt hat bei beiden 
das gleiche, schwach lichtbrechende Aus- 
sehen. Er ist vielleicht bei den Coccen etwas 
concentrirter, wofür ihr Vermögen spricht, in 
der Zeiteinheit mehr Anilinbraun zu absor- 
biren als die Stäbchen. In der Widerstands- 
kraft gegen die Wärme ist kein Unterschied. 
Coccen wie Stäbchen halten einer 8 — 12 Mi- 
nuten dauernden Anwärmung von 38^ auf 
500 Stand; dann tritt, je nach den Indivi- 
duen, -früher oder später, bei 60^ ausnahms- 
los der Tod ein. Anders verhält es sich 
mit der Membran. Hier muss ein durch- 
greifender Unterschied zwischen den beiden 
Zuständen existiren. Die Schädlichkeit des 
Eintrocknens, welche, ehe sie bis an den In- 
halt gelangt, die Schutzwehr der Membran 
überwinden muss, tödtet die Stäbchen in 
mehr als 4mal kürzerer Zeit als die Coccen. 
Welchem Umstände diese grössere Resistenz 
derCoccenmembran zuzuschreiben ist, darüber 
gibt das morphologische Verhalten derselben 
wenigstens in einem Punkte Auskunft. Wie 
bereits erwähnt, besitzt das Coccenstadium 
eine besondere Fähigkeit, die Membran zu 
vergallerten, während bei den Stäbchen und 
Fäden Nichts auf eine gleiche Eigenschaft 
hinweist. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist 
es die Gallerthülle, welche die Coccen 
vor dem schnellen Eintrocknen schützt. Ob 
noch andere Veränderungen der Membran 
oder gar doch Verschiedenheiten des Inhalts 
hierbei in Frage kommen, darüber wird sich 
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wohl kaum auf directem Wege Etwas ermit- 
teln lassen. ^ * 

Die weitere Frage, wann denn zuerst eine 
Zunahme der Resistenz gegen Eintrocknen 
bei der Membran der Stäbchen auftritt; oder 
ob dieselbe etwa erst nach der Gliederung in 
Coccen erscheint^ habe ich leider durch Ver- 
sache zu entscheiden nicht mehr die Zeit ge- 
funden^ da mich äussere Gründe zum Ab- 
8chlu88 dieser überaus zeitraubenden Arbei- 
ten zwangen. Wenn ich eine Meinung in 
dieser Frage aussprechen darf^ so würde ich 
annehmen, dass in geringer Nahrung, also in 
einem dem Erlöschen der Theilungen näheren 
Stadium, bereits die Membran der Stäbchen 
eine grössere Dauerhaftigkeit besitzt, als in 
reichHcher Nahrung, oder, um mich an ein 
concretes Beispiel zu halten, dass die kurzen 
Fäden des B. Zogfii, welche es auf der ViP'o- 
centigen Fleischextractgelatine bildet, län- 
gere Zeit dem Austrocknen widerstehen wer- 
den, als gleichaltrige Fäden auf der 2procen- 
tigen Nährgelatine. Ich recurrire dabei auf 
meine, durch die oben erwähnten morpholo- 
gischen Thatsachen gestützte Annahme, dass 
in der geringeren Nahrung bereits eine Yer- 
gallertung der Membran der Stäbchen eintritt. 

In der erschöpften Nahrung aufbewahrt, 
behalten die Coccen ihre Keimfähigkeit sehr 
lange. Fortlaufende Controlimpfungen aus 
dem Bodensatz von Coccen, der sich am 
23. Nov. 1882 (6 Tage nach der Aussaat) in 
30 Gr. einprocentiger Fleischextractlösung 
gebildet hatte, ergaben bis zum 18. Februar 
1883 — also 82 Tage nach Bildung der Coc- 
cen — stets positive Resultate. Nährgela- 
tinekulturen habe ich mit Rücksicht hierauf 
nicht so lange untersucht. 38 Tage^^nach der 
ersten Impfung fand ich auch hier noch über- 
all lebensfähige Keime. Es liegt auch kein 
Grund vor, anzunehmen, dass sie sich hier 
anders als in Flüssigkeit verhalten werden. 

Nach alledem müssen die Coccen 
des B. Zopfii als ein Ruhezustand be- 
zeichnet werden, der unter ungünsti- 
gen Verhältnissen das Leben der Art 
länger zu erhalten vermag als der 
vegetative Zustand, die Kurzstäb- 
chen. 

Züchtungen bei erhöhter Temperatur. 

Während das B. Zoj>fiij bei 20<) gehalten, 
mit grosser Regelmässigkeit die beschriebe- 
nen Formen bildet, tritt es in Kulturen, die 
bei 33 — 37 o gebalten werden, in wesentlich 



anderer Form, aber mit der gleichen Constanz 
auf. Züchtung in Nährgelatine ist hier we- 
gen der bei 30<^ eintretenden Verflüssigung 
nicht mehr anwendbar. 

Der zunächst eintretende und wohl bemer- 
kenswertheste Einfluss der Erhöhung der 
Temperatur ist der, dass die Schwärmbe- 
wegung sistirt wird. Man kann sich 
hiervon direct durch die Beobachtung von 
Schwärmstäbchen in der feuchten Kammer 
des heizbaren Objecttisches überzeugen. 

Versuch: Ein Tropfen mit lebenskräfti- 
gen Schwärmstäbchen aus einer 33 Stunden 
alten Kultur in 2procentiger Fleischextract- 
lösung wurde unter dem Deckgläschen bei 
einer Vergrösserung von ^^j^ beobachtet. 
Die Temperatur betrug zu Beginn des Ver- 
suchs 20®. Die Erwärmung des (Stricker- 
schenj Objecttisches geschah mittels Durch- 
leiten von langsam erhitztem Wasser. Die 
Temperatur im Innern des Objecttisches stieg 
in 20 Minuten bis auf 38^ (am Deckgläschen 
ca. 3<> weniger). 25 Minuten später zeig- 
ten sich die ersten Veränderungen in der 
Schwärmbewegung. Sie wurde durchschnitt- 
lich langsamer. Die Stäbchen schwammen 
unstät hin und her, nicht mehr in gerader 
Richtung nach vorwärts, und kamen so nach 
und nach zur Ruhe. Auch hierbei waren in- 
dividuelle Unterschiede nicht zu verkennen. 
15 Minuten etwa nach Besinn der Verlang- 
samung waren auch die letzten Schwärmer 
zur Ruhe gekommen. 

Die Beobachtung in Massenkultu- 
ren ergibt Folgendes. ZweiprocentigeFleisch- 
extractlösung, nach der Erwärmung auf 35» 
geimpft und bei 33 — 35^ im Brütofen gehal- 
ten, enthält nach 24 Stunden überall, auf dem 
Boden wie in der obersten Schicht, in jedem 
Tropfen zahlreich ruhende, 1 — 40 (i 
lange Fäden^ die, auf Nährgelatine geimpft, 
sogleich zu der charakteristischen Form des 
B. Zagfii auswachsen. Ihr Lichtbrechungs- 
vermögen ist dasselbe, wie das der bei 20<> ge- 
züchteten. Ohne Anwendung von Reagen- 
tien betrachtet, erscheinen sie meist ungeglie- 
dert; nur bei den längeren sind ein oder zwei 
Gliederungsstellen zu erkennen. Die Anwen- 
dung der alkoholischen Fuchsinlösung zeigt 
die Anwesenheit zahlreicher Glieder, indess 
bei Weitem nicht in der Schärfe, wie bei den 
beweglichen Formen. Fäden, an denen sich 
Stücke von 3 (a zu erkennen geben, sind sel- 
ten. Die durchschnittliche Länge der deut- 
lich erkennbaren Glieder ist 4 — 7 p.. Eine 
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weitere, wesentliche Eigenschaft derselben 
ist, dass sie starr sind. Viele sind an einer 
oder mehreren Stellen ihres Verlaufs mehr 
oder weniger regelmässig gekrümmt (Fig. 22). 
Bringt man eine solche Kultur in die Tempe- 
ratur von 20®, so sind nach 8 Stunden noch 
viele ruhende Fäden zu finden, daneben aber 
in Masse die Schwärmstäbchen vorhanden; 
umgekehrt enthält eine Fleischextractlösung^ 
diC) mit dem Schwärmzustande erfüllt, in den 
Brütofen gestellt wird, nach ca. 9 stündigem 
Verweilen darin nur ruhende Fäden. Ich 
habe dieses Experiment zu wiederholten Ma- 
len an ein und derselben Kultur, stets mit 
dem gleichen Resultat, ausführen können. 
Nach 7 — 9 Tagen tritt auch hier meist der 
Zerfall in Coccen ein. Die Flüssigkeit klärt 
sich. Alle Zellen sinken zu Boden. Indess 
bleiben eine grosse Zahl — meist besonders 
lange Glieder zeigender — Fäden unverän- 
dert zwischen den Coccen liegen. Wahr- 
scheinlich sind diese abgestorben. 

Wirkt eine noch höhere Temperatur, 
37-40<>, auf das B. Zojjjfii ein, so ist das Ver- 
halten desselben noch auffallender. Auch 
hier erfüllt es die Flüssigkeit gleichmässig 
mit kurzen, ruhenden Fäden. Diese weichen 
in ihrem Habitus bedeutend von den bisher 
beschriebenen ab. Sie sind durchschnittlich 
Y4(A breiter. Sie zeigen in ausgesprochener 
Weise die Neigung, sich zu krümmen. Sel- 
ten kommt dabei eine regelmässige Form zu 
Stande^ etwa 1 oder 2 Spiralwindungen; 
meist entstehen winklige Umbiegungen von 
allen möglichen Ghrössen, bis zu 180<^ (wo sich 
dann die beiden Schenkel des Winkels an 
einander lagern). Die Form der einzelnen 
Glieder ist sehr unregelmässig. Von den ein- 
fachen kurz cylindrischen kommen alle Ueber- 
gänge vor bis zu kugelrund aufgeblasenen 
oder lang ausgezogenen und dabei spindel- 
förmig aufgeblähten. Sind viele gleichgrosse 
kugelrunde Zellen zu einem gekrümmten 
Faden vereinigt, so erhält derselbe ein rosen- 
kranzförmiges Aussehen. Es können auch 
Sarcina-ähnliche Haufen entstehen, wenn 
eine Kette solcher kugelrunder Zellen sich 
mehrfach krümmt und dabei dicht in einander 
legt (Fig. 23). Alle diese Formen besitzen 
ein starkes Lichtbrechungsvermögen ; sie fär- 
ben sich rasch und sehr intensiv mit Anilin- 
braun. Stark contrahirende Beagentieu las- 
sen keine andere Gliederung erkennen als 
die, welche im ungefärbten Zustande bereits 
zu sehen ist. Controlimpfungen aus einer 



solchen Kultur, auf Nährgelatine ausgeführt, 
Argaben zunächst stets positive Resultate. 
Ob auch die unregAmässigen Formen noch 
zu den Fäden auszuwachsen vermögen, mu» 
ich auch hier dahingestellt sein lassen. In 
der ersten Woche sind in solchen Kulturen 
stets in hinreichender Menge normal aus- 
sehende Fäden, welche als die Erhalter der 
Lebensfähigkeit angesprochen werden kön- 
nen. Sie zerfallen auch in Coccen. Die län- 
gere Einwirkung der hohen Temperatur zer- 
stört das Leben der Kultur. Drei Kolben, 
welche 21 Tage bei 33 — 37® und dann weitere 
5 Tage bei 37 — 40<^ gehalten waren, zeigten 
keine lebensfähigen Keime mehr. Der Satz 
bestand aus Coccen, theils von normaler 
Grösse, theils im aufgeblähten Zustande, un- 
termengt mit schwach lichtbrechenden Stäb- 
chen. Ich stehe nicht an, diese Formen den 
unter dem Namen Involutionszustände bei 
einer Anzahl anderer Pilze beschriebenen an 
die Seite zu stellen. Bemerkenswerth ist, 
dass sie hier erst nahe an der Temperatar- 
grenze — und, je näher derselben^ um so 
ausgesprochener in ihrer Form — auftreten, 
innerhalb deren das B. Zopfii seinen Ent- 
wicklungsgang noch zu vollenden vermag. 
Ich rechne die starren , gekrümmten Fäden 
mit undeutlich erkennbarer Gliederung^ 
welche bei 33 — 37<^ einzeln gebildet werden, 
eben dahin. 

Das B. Zoj^i ist nach alledem eine gegen 
Temperaturerhöhung höchst empfindliche 
Form. Es ist meines Wissens von keiner der 
bis jetzt beschriebenen Schwärmer bildenden 
Formen bekannt, dass die Schwärmbewegung 
bei einer so niedrigen Temperatur wie 
33 — 370 aufhört; die Formen des Heuauf- 
gusses z. B. schwärmen bei 37<^ sehr lebhaft. 
Es ist ferner bemerkenswerth, dass dieselbe 
Schädlichkeit — denn als solche muss ich 
nach alledem diese Temperaturerhöhung be- 
zeichnen — für die Vermehrung der Zellen 
zunächst kein Hinderniss ist. Ich habe in der 
Zahl der ruhenden Stäbchen und Fäden, 
welche sich in einem 24 Stunden nach der 
Impfung entnommenen Tropfen einer bei 
33 — 370 gehaltenen Kultur befanden, keinen 
wesentlichen Unterschied gefunden von der 
Zahl der Schwärmer im Tropfen einer in 
gleicher Weise geimpften und bei 20® gehal- 
tenen 24 stündigen Kultur. Die länger 
dauernde Einwirkung derselben verbunden 
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mit Mangel an Nahrung tödtet dagegen das 
B. Zogfii verhältnissmässig schnell ^) . 

Züchtungen bei variirter Nahrung^). 

Stärkere Concentration der Fleischextract- 
lösung (auf 3-6 Proc.) bewirkt iu dem makro- 
skopischen Verhalten der Kultur in so fern 
Veränderungen^ als die Flüssigkeit sich stär- 
ker trübt, und ein dickerer, die Gallertform 
deutlicber zeigender Satz von Coccen ent- 
steht^ beides eine Folge der stärkeren Ver- 
mehrung des B. Zogfii. Mikroskopisch ist 
das Verhalten wie das für die 2procentige 
Kultur angegebene. Die Erscheinungen des 
Lebens dauern länger. Die Flüssigkeit klärt 
sich erst spät. Auf der entsprechenden Nähr- 
gelatine ist das Wachsthum ebenfalls üppiger. 
Der Tropfen wird von einem dichteren Netze 
von Fäden durchzogen. Die Knäuel von 
Windungen sind grösser und zahlreicher, der 
Zerfall in Coccen tritt später ein. 

In V4 procentiger Fleischextractlösung fin- 
den sich von Beginn der Kultur an nur 
knrze Schwärmer; der Zerfall in Coccen 
und die Bildung des geringen Bodensatzes 
beginnt nach 3 Tagen schon. Zusatz von 
5 Proc. Bohrzucker zu einer Y4procentigen 
Fleischextractlösung erwies sich als ohne 
jeden Einfluss. Das Verhalten auf V4procen- 
tiger Nährgelatine habe ich bereits bespro- 
chen. 

Die gering saure Beaction des Fleisch- 
extracts ist für die Entwickelung A.e%B,ZoßfU 
von keinem wesentUchen Einfluss, wenig- 
stens verläuft die Kultur nach Neutralisirung 
durch Natriumcarbonat nicht anders; auch 
schwache Alkalescenz^ bedingt durch weite- 
ren Zusatz von Natriumcarbonat, gestaltet 
die Verhältnisse nicht anders. Nur muss man 
sich hüten, die Alkalisirung vor dem Sterili- 
siren vorzunehmen. In diesem Falle ent- 
wickelt sich das B. Zojjfii überhaupt nicht. 
Es ist wohl sicher der bedeutende Ausfall 
von Phosphorsalzen, wie er in der zum Sie- 
den erhitzten alkalischenFleischextractlösung 
stattfindet, der so nachtheiligen Einfluss 

1] Dass 20 Minuten dauerndes Anwärmen von 38 
auf 600 das B, Zopßi sicher tödtet, geht aus den oben 
angegebenen Tabellen über Temperatureinwirkung 
herror. Als Gegenatück hierzu mag angeführt werden, 
dai8dieMiUbrandbacillen in 75—800 IjStun- 
den lang ohne Nachtheil verweUen können. Bei 
900 8ind noch nach 20 Minuten lebensfähige Indivi- 
dnen yorbanden (Buchner I.e. S. 229). 

^) Die Quantität der zur Züchtung verwandten Flüs- 
tigkeitsmengen betrug 40 — 50 Gr. 



ausübt. Drei auf diese Weise alkalisirte Kolben, 
mit lebenskräftigem B. Zopßi geimpft^ blie- 
ben Monate lang unverändert. Dass diesel- 
ben für andere Spaltpilzarten recht wohl 
nährtüchtig waren, erfuhr ich, als ich einen 
derselben mit einem Gemenge von Sarcina, 
einer nach zwei Sichtungen des Baumes 
sich theilenden Coccenform und einer nach 
einer Richtung sich theilenden Coccenform 
inficirte. Alle drei Arten vermehrten sich auf 
das üppigste darin. 

In Kinderblutserum — dargestellt auf 
die von Koch^) angegebene Weise — findet 
keine Vermehrung des B, Zogfii statt. Im 
Tropfen der entsprechenden Nährgelatine 
tritt ein ca. 24 Stunden dauerndes Wachs- 
thum ein ; es werden sehr kurze Fäden gebil- 
det, die dann sogleich wieder zu Coccen zer- 
fallen. 

Aehnliches gilt von der von Nägeli^) an- 
gegebenen Nährlösung, die aus 
Dikaliumphosphat ... 0,1 
Magnesiumsulfat .... 0,02 

Calciumchlorid 0,01 

Weinsaures Ammoniak 1,0 

Aq. dest 100,0 

zusammengesetzt ist. 

Während in dieser allein kein Wachsthum 
eintritt, keimen in der Combination derselben 
mit Gelatine die Coccen aus. Hier dauert 
das Wachsthum länger — ca. ^6 Stunden; 
es kommt an Ausdehaung dem auf der V4P^^ 
centigen Fleischextractgelatine schon sehr 
nahe. £s füllt sich der Impfstrich mit zahl- 
reichen Schwärmern, und einzelne kurze 
Fäden gehen in radiärer Richtung in den 
Tropfen hinein. Der Zerfall der Coccen tritt 
auch hier in analoger Weise ein. 

Heuinfus, in der Art hergestellt, wie es 
zur Gewinnung derHeubacterien von Buch- 
ner 3) empfohlen ist (Heu mit möglichst 
wenig Wasser übergössen, 4 Stunden lang bei 
36^ gehalten und die Flüssigkeit auf das spe- 
cifische Gewicht von 1,004 gebracht), steht 
an Nährwerth für das B. Zogfii etwa einer 
halbprocentigen Fleischextractlösung gleich. 
Das makroskopische und mikroskopische 
Verhalten bietet nichts Abweichendes dar. 
Nach 4-6 Tagen tritt der Zerfall der Schwär- 
mer in Coccen ein. 

Die Nährlösungen, in denen das B. Zoj^i 
sich vermehrt, verrathen während der Dauer 

1) 1. c. S.27. 

2) Untersuchungen über niedere Pilze. 8.66, »ub.I. 

3) l. c. S. 187. 
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und nach Ablauf der Kultur weder durch den 
Geruch^ noch durch veränderte Einwirkung 
auf das Lackmuspapier ^ dass Zersetzungen 
stattgefunden haben. Auch das Aussehen 
ist, nachdem sich die Pilzzellen zu Boden 
gesenkt haben, wieder wie im Beginne. 
Seine Vermehrung in den erwähnten Nähr- 
flüssigkeiten ist^ verglichen mit der anderer 
Bacterien ebendaselbst, äusserst gering. Die 
Menge des Bodensatzes von B, Zag/ii in ein- 
procentiger Fleischextractlösung steht in 
einem äusserst bescheidenen Verhältniss zu 
dem Ergebniss einer Kultur von Heubacillen 
in demselben Substrat. Auf der erstarrten, 
2Y2P^ocentigen Gelatine , combinirt mit 
schwachen Nährlösungen, wie Viprocentiger 
Fleischextractlösung, ist der Gegensatz noch 
deutlicher, da auch diese, wie erwähnt, nur 
äusserst wenig von B. Zog/ii angegriffen 
wird, während die meisten anderen Spaltpilze 
dieselbe sogleich mit ausnutzen. 

Auf weich gekochten Hühnereiern habe 
ich bei 33 — 37« während zweier Tage — so 
lange etwa ist die Vermehrung der aus der 
Luft darauf fallenden fremden Keime wenig 
umfangreich — keine Entwickelung des in 
Menge darauf gebrachten B. Zogfii Consta- 
tiren können. Desgleichen blieb es auf weich 
gekochten Mohrrübenscheiben bei 20^ lOTage 
lang unverändert. 

Das B, Zopßi zeigt ein ausgesprochenes 
Sauerstoffbedürfniss. Auf Schalen mit grösse- 
ren Mengen von 2procentiger Fleischextract- 
gelatine durchfilzt es nur die oberste Schicht 
in der Dicke von 5 Mm. mit seinen Fäden, 
und zwar so dicht, dass die einzelnen Knäuel- 
reihen mit blossem Auge nicht mehr unter- 
schieden werden können. In die tieferen 
Schichten entsendet es nur vereinzelte, 
schwach gewundene Fäden. Die Nährgelatine 
in solchen Schalen erscheint daher, makro- 
skopisch betrachtet; zum grössten Theile klar 
und unverändert, nur an der Oberfläche von 
einem dicken, milchig aussehenden Ueber- 
zuge bekleidet. 

Indessen genügt doch die Anwesenheit 
verhältnissmässig geringer Mengen Luft, um 
sein Wachs thum hervorzurufen. Dies geht 
aus Versuchen hervor, wobei kleine Schalen 
mit einprocentiger Fleischextractgelatine erst 
geimpft wurden, nachdem sie 8 Tage unter 
der feuchten Glocke gestanden hatten. (Sie 
wurden hierbei bis zum Bande aufgefüllt und 
durch einen dünnen Glasdeckel, der darüber 
geschoben wurde, von dem Luftzutritt abge- 



sperrt.) Die continuirliche Beobachtung dersel- 
ben ergab ein 8 Tage lang andauerndes, lang- 
sam fortschreitendes Wachsthum spärlicher 
Fäden, durch den Baum der Schale gleich- 
massig verbreitet. Hier hatte die Luftmenge, 
welche die Gelatinelösung während des acht- 
tägigen Stehens an der Luft aufgenommen 
hatte, ausgereicht, diese Erscheinungen her- 
vorzurufen. In einem anderen Falle, wo 
B. Zog/ii in frisch ausgekochte Nährgelatine 
unter sonst gleichen Verhältnissen geimpft 
wurde, habe ich kein Auswachsen gesehen. 

Den unmittelbaren Contact mit der Luft 
vermeidet das B. Zog/ii, Die Fäden der Nähr- 
gelatinekultur verlaufen nur selten und auf 
kurze Strecken unmittelbar auf der Ober- 
fläche. Auch das vollständige Fehlen von 
Deckenbildung im flüssigen Substrat spricht 
dafür. Vielleicht ist die geringe Resistenz der 
Membranen gegen das Austrocknen der 
Grund hiervon. (Schluß« folgt.) 

Litterator. 

Die wissenschaftlichen Ergebnisse 
der Vega-Expedition, von Mitglie- 
dern der Expedition und anderen Forschem 
bearbeitet. Herausgegeben von A. E. Nor- 
denskiöld. Autorisirte deutsche Ausgabe. 
I.Band. 1. — 4.Liefrg. Leipzig 1883. P.A. 
Brockhaus. 256 S. 8^. mit einer Karte und 
zwei Doppeltafeln. 

Die vorliegenden vier Lieferangen enthalten den 
grösflten Theil der botanischen Ergebnisse der Nor- 
de nskiöld* sehen Expedition in folgenden Beiträgen 
botanischen Inhalts: 

IV. E. Almquist, Lichenologische Be- 
obachtungen an der Nordküste Sibiriens 
(S. 50—74). 

V. F. R. Kjellmann, Ueber die Algen- 
vegetation des sibirischen Eismeeres (S. 75 
—79). 

VI. Derselbe, Ueber den Pflanzenwucha 
der Nordkaste Sibiriens (S.80— 93). 

VII. Derselbe, Die Phanerogamenf Lora 
der sibirischen Nordküste (S.94 — 139). 

VIII. F. R.Kjellmann und A.N. Lundström, 
Phanerogamen von Nowaja-Semlja, Wai- 
gatsch und Chabarowa. Mit 2 Tafeln. (S. 140 
—156.) 

IX. F. K. Kjellmann, Die Phanerogamen- 
flora von Nowaj a-Semlja und Waigatach, 
eine pflansengeographische Studie (S. 157 — 187). 

X. Derselbe, Ueber die Nutzpflanzen 
der Tschuktschen(S.188— 205). 
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In einer der späteren Lieferungen wird noch ein 
Beitrag Ton Kj eil mann Ober die Phanerogamen- 
floia an der asiatischen Küste der Beringsstrasse 
folgen. 

Die Zoflammenfassung und Durcharbeitung der 
gewonnenen Resultate hat in erster Linie in Kj ell- 
mann's H&nden geruht und ist besonders in den 
Kapiteln VI und IX niedergelegt, wovon das erste 
oodi während der Expedition, also mit voller Frische 
miter dem unmittelbaren Eindruck des Gesehenen 
niedergelegt worden ist. Verf. erörtert mit grosser 
Umsicht und nach den verschiedensten Richtungen 
hin die Beobachtungen, welche bis jetxt über die Flora 
der sibirischen Eismeerküste überhaupt vorliegen, 
sowie die zur Erklärung der Thatsachen etwa anzu- 
nehmenden Wanderungen, und er bietet uns unter 
werthvoUer Bereicherung unserer Kenntnisse dieses 
Florengebietes eine der wichtigsten Arbeiten, die wir 
jemals Aber dasselbe erhalten haben. Die hauptsäch- 
lichsten Ergebnisse, zu denen Verf. gelangt, lassen 
sich folgendermaassen kurz zusammenfassen : 

1) Er sucht den Begriff der Tundra festzustellen. 

2] Er unterscheidet innerhalb der Tundra sechs 
verschiedene, meist scharf ausgeprägte Vegetations- 
formen. 

3) Er theilt die Flora der arktischen Küsten der 
Alten Welt in vier Regionen ein. 

Was den ersten Punkt betrifft, so sucht Verf. zu 
leigen, dass die Mi ddendorf 'sehe Auffassung des 
Begriffes Tundra naturgemässer sei als die viel enger 
gefasste Griseb ach' sehe. Man habe zur Tundra 
alle nördlich von der Waldgrenze belegenen, schwach 
welligen oder auch hügeligen Tiefländer oder Hoch- 
ebenen zu rechnen. So arm aber, wie Mi ddendorf 
die Flora der sibirischen Küstentundra schildert, ist 
dieselbe nach dem Verf. keineswegs, wenigstens nicht 
im Allgemeinen, sondern höchstens an bestimmten 
Stellen, wie z. B. am Cap Tscheljuskin, der pflanzen- 
irmsten Gegend, die Verf. gesehen, wo aber doch 
ausser Flechten und Moosen 23 Phanerogamen arten, 
stellenweise sogar eine zusammenhängende Pflanzen- 
decke bildend, gefunden wurden. Die sibirische Eis- 
meerküste besitzt überall eine, wenn auch hier und da 
stark durchbrochene Pflanzendecke, welche aus fol- 
genden, ziemlich scharf ausgeprägten, pflanzen- 
physiognomischen Abtheilungen besteht. Es sind dies 
folgende : 

1. DieFeldermark, der pflanzenärmste Theil, 
ist darch Erdrisse in meist sechseckige Felder von 
geringer Grösse zerlegt und nur an und in den Rissen 
mit spärlicher Vegetation versehen ; sie ist weit ver- 
breitet, besitzt als besonders constante Florenele- 
mente Aira eaespitoaa und Calabrosa algtda und 
entspricht ziemlich der Po/y^rtcAwm-Tundra Mid- 
dendorf's. 



2. Die Steinmark, kleine tundraähnliche 
Strecken mit Felsblöcken und Steinen verschiedener 
Grösse bedeckt; sie besitzt fast nur Flechten, und 
zwar nicht blos Krustenflechten, sondern auchUsnea- 
ceen, Cladoniaceen, Ramalineen, Parmeliaceen und 
Umbilicarieen , sehr selten dazwischen auch einige 
wenige Phanerogamenarten. Sie entspricht der Liche- 
nen-Tundra Middendorfs aus dem Innern des 
arktischen Sibirien. 

3. DieBlumenmark: Abdachungen und steile 
Abhänge mit lockerem, fruchtbarem Boden in geschütz- 
ter Lage, mit um so reicherem Pflanzenwuchs, je gün- 
stiger die örtlichen Bedingungen für denselben sind, 
stellenweise allmählich in die Feldermark übergehend. 
Der Reichthum an Blumen von verschiedener Form 
und Farbe ist hier sehr gross, doch bildet die Vege- 
tation keine zusanunenhängende Decke, sondern die 
Individuen stehen in grösseren oder kleineren Zwi- 
schenräumen von einander. Die dicotyledonischen 
Kräuter nebst Dryas octapetalaf Salix polaris, reti- 
eulata, arciiea und glauea sind vorherrschend, wäh- 
rend die Gramineen und Cyperaceen an Arten- wie 
an Individuenzahl stark zurücktreten und hauptsäch- 
lich durch Poa eenisiaf weniger durch Aira eaupitosa 
vertreten sind. JSriophorum fehlt, Moose und Flech- 
ten sind spärlich. Auf derPreobraschemi-Insel wurden 
auf kaum einem Quadratkilometer 50 Phanerogamen- 
arten aus etwa 30 Gattungen und 15 Familien gefunden. 

4. Die Sumpfmark nimmt den unvergleichlich 
grössten Theil des sibirischen Küstenlandes ein oder 
findet sich gewöhnlich in nach dem Meere zu abfal- 
lenden, wasserreichen, kleinen Thälern. Sie steht 
anderen Gebieten an Arten nach, übertrifft sie aber 
sämmtlich an Individuenzahl und ist oft auf lange 
Strecken mit völlig zusammenhängendem Pflanzen- 
kleide bedeckt, welches stets zum Theil aus Moosen 
undFlechten(P(8ftt^0ra undC^iJonta) besteht. Sphag- 
ntimarten fehlen nie, treten aber auch nie in bedeu- 
tender Menge auf. Cyperaceen sind vorherrschend, 
besonders fehlen Eriophorum angustifoliunit Seheueh- 
zeri und russeolum niemals. Die Gramineen sind stark 
vertreten, besonders durch Dupontia Fischeriy Hiero- 
chloa pauci/hra und Alopecurus alpimü. Die Dico- 
tylen treten sehr zurück und werden nur in 1 5 Arten 
constatirt. 

5. DieBültenmark: höckeriger, fast ganz grü- 
ner, zum Theil verhältnissmässig trockener Boden mit 
dichten, bis zu 2 Fuss hohen Bülten aus Eriophorum 
vaginaium und einer damit verwebten Menge von 
Moosen, Flechten und einigen Straucharten. Zwischen 
den Bülten eine zusammenhängende Decke aus 
Moosen. Die Bültenmark zeigt Uebergänge zur Sumpf- 
mark. 

6. DieSanddünen. Ihr Pflanzenwuchs scheint 
meistens nur aus Ammadenia peploides und Efytnus 
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mollis zu bestehen, von denen die letztere als die 
individuenreichste der Vegetation auch das Gepräge 
aufdrückt. Nur stellenweise bei den Tschuktschendör- 
fern traten andere Gewächse an die Stelle von Elytnus. 

Zusammenfassend bemerkt Verf., dass die sibi- 
rische Nordküste ein tundraähnliches Land ist, dessen 
grösster Theil von der Feldermark eingenommen 
wird, mit welcher streckenweise die grünende, pflan- 
zenreiche Sumpfmark abwechselt, während im fernsten 
Osten an Stelle dieser beiden die grüne aber monotone 
und ermüdende Bültenmark tritt. Magere elymus- 
bedeckte Sanddünen, öde, flechtenbekleidete Trüm- 
merhaufen und bunte, blumenreiche Abhänge unter- 
brechen nur hier und da auf kurze Strecken diese 
düstere Einförmigkeit. 

In dem folgenden, oben mit VII. bezeichneten 
Abschnitte zählt Verf. die Yon ihm gesammelten Arten 
in der Anzahl yon 150 auf, unter welchen nicht weni- 
ger als 56 yon der sibirischen Eismeerküste noch nicht 
bekannt waren. Eine Tabelle auf S. 123 — 129 zeigt die 
Verbreitung der nordsibirischen Küstenflora über die 
verschiedenen Gebietstheile derselben für alle 182 bis 
jetzt überhaupt bekannten Arten an. Die systematische 
Vertheilung der Arten ist so beschaffen, dass durch- 
schnittlich 5,5 Arten auf jede Familie und 2 Arten 
auf jede Gattung kommen. 

Verf. discutirt die Beschaffenheit der sibirischen 
Küstenflora noch nach verschiedenen Kichtungen hin, 
u. a. auch die etwaigen Beziehungen derselben zur 
amerikanischen Flora u. s. w., und es kann nur her- 
vorgehoben werden, dass es ihm gelungen ist, unsere 
Anschauungen der Vegetation der von ihm behan- 
delten Gebiete in vielen Beziehungen zu berichtigen 
und zu klären. 

Sehr dankenswerth ist die oben unter Nr. VIII und 
IX erwähnte Behandlung der Phanerogamenflora von 
Nowaja-Semlja und Waigatsch, in weicher alles bis- 
her über die Flora dieser Inseln Bekanntgewordene 
zuf^mmengestellt und verarbeitet wird. Die Zahl der 
Phanerogamen von Nowaja-Semlja und Waigatsch 
wird auf 185 berechnet, wovon durchschnittlich 5,8 
auf jede Familie, etwa 2 Arten auf jede Gattung kom- 
men. In einer hier angeknüpften Discussion über die 
arktische Flora der Alten Welt überhaupt schliesst 
sich Verf., und wie es nach seinen Darlegungen 
scheint, nicht mit Unrecht, der Ansicht Ruprecht' s 
an, dass man innerhalb der genannten Flora min- 
destens ein europäisches Gebiet etwa bis zur Linie 
Ural-Jugorstrasse und ein sibirisches zu unterscheiden 
habe, während bekanntlich H o o k e r die Grenze bei- 
der Gebiete weiter östlich nach der Obermündung 
verlegte. Die Flora von Nowaja-Semlja und Waigatsch 
scheint mit der des arktischen Sibirien etwas näher 
verwandt zu sein als mit der des arktischen Europa, 
ja Nordamerika (einschliesslich der Aleuten, aber 
ohne Grönland) hat ungefähr ebenso viele Arten wie 
Europa mit Nowaja-Semlja und Waigatsch gemein- 
sam. Schliesslich kommt Verf. aber zu dem Resultat, 
dass es am besten sei, vier Gebiete zu unterscheiden, 
nämlich 1) ein europäisches, 2) ein die Inseln 
Nowaja-Semlja und Waigatsch umfassendes, 



3) ein westsibirisch es bis zur Lena oder zur 
Kol^ma, 4) ein ostsibirisches von dort bis zur 
Beringsstrasse. 

In dem Kapitel über die Nutzpflanzen der Tschuk- 
tschen wird bewiesen, dass die bisherige Ansicht, ab 
sei dieser Völkerschaft der Genuss pflanzlicher Nah- 
rungsmittel völlig fremd, durchaus irrig ist, dass viel- 
mehr eine ganze Anzahl von Pflanzenstoffen zur Nah- 
rung verwendet und sogar in bedeutenden Vorrätben 
für den Winter eingesammelt wird. Die Detaik, die 
Verf. über die 23 ihm bekannten Nahrungspflanzen 
der Tschuktschen mittheilt, sind von grossem Inter- 
esse und zeigen, dass weniger die Beeren, als die 
Wurzeln, Stengel, Blätter oder Blüthen der verschie- 
denen Pflanzen zur Ernährung Verwendung flnden. 
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Bacterimn Zopfii. 

Ein Beitrag zur Kenntniss der Morpho- 
logie und Physiologie der Spaltpilze. 

Von 

H. Kurth. 

Hierzu Tafel IV. 
(Schluss.) 

Das Verhalten im Thierkörper. 
1) Versuche an zwei Kaninchen. 

Im Beginne meiner Studien über das B, 
Zogfii stellte ich an zwei Kaninchen Versuche 
über etwaige infectiöse Wirkungen desselben 
an. Dieselben wurden im Spital der königl. 
Thierarzneischule in BerUn ausgeführt. Herrn 
Prof. Möller bin ich für die Bereitwilligkeit^ 
mit welcher er die nothwendigen Bäumlich- 
keiten zur Verfugung stellte und für die 
Instandsetzung der Versuche Anleitung gab^ 
zu besonderem Danke verpflichtet. 

Die Versuche führten zu negativen Ergeb- 
nissen^ ein Umstand, den ich nach Maass- 
gabe des Verhaltens auf eiweissreicher Nah- 
rung wie Blutserum und Hühnereier, wel- 
ches ich erst nachträgUch feststellte^ hätte vor- 
aussetzen können. Es wurden sowohl lebens- 
fähige Coccen wie Stäbchen den Versuchs- 
objecten einverleibt. Nach jeder Impfung 
wurde die Temperatur der Thiere während 
einer Woche täglich gemessen. Niemals 
kamen grössere Schwankungen als die zwi- 
schen 39^1 und 39j9 vor. Auch im Allgemein- 
verhalten (Fresslust etc. ) der Thiere war 
nichts Aufialliges zu bemerken. 

In der Methode der Einverleibung be- 
schränkte ich mich; mit Bücksicht auf die 
von Koch angestellten Experimente^ auf die 
Sinbringung in kleine Wunden^ die ja bei 
sämmtlichen bisher als sicher infectiös erkann- 
ten Arten zur Erzeugung der betreffenden 
Krankheit ausreicht. Auf weitere Fragen 
einzugehen^ z. B. wie sich grosse Mengen^ 
direct in den Blutkreislauf gebracht, verhal- 



ten, lag von vornherein nicht in meiner 
Absicht. 

Ich impfte in bis auf den Knorpel reichende 
Schnittwunden amOhr^ desgleichen unter die 
Haut am Bauch in der Gegend der Linea alba. 
Die Schnittwunden waren, um die einge- 
brachten Keime sicher festzuhalten, in schrä- 
ger Richtung auf die Oberfläche angelegt 
und wurden sogleich mit Heftpflaster ver- 
klebt. In einem dritten Versuche endlich 
wurde O^lCubikctm. aus einer Fleischextract- 
ktdtur mittels derPravatz'schen Spritze in die 
Bauchhöhle eines der Thiere injicirt. Um an- 
nehmen zu dürfen, dass die Nadelspitze wirk- 
lich in der Bauchhöhle und nicht etwa in einem 
Darme sich befand^ überzeugte ich mich vor 
Beginn der Injection von der freien Beweg- 
lichkeit derselben innerhalb der Bauchhöhle. 
Den letzten Theil der Injectionsflüssigkeit 
entleerte ich, indem ich gleichzeitig die Spritze 
langsam zurückzog. Auf diese Weise konnte 
ich mit Sicherheit annehmen, wenigstens 
einen Theil des Pilzmaterials auf das Perito- 
neum gebracht zu haben. 

2) Das Vorkommen im Hühnerdarm. 

Ausser in dem Inhalt der Wurmfortsätze 
der beiden Hühner, aus denen ich meine 
ersten Reinkulturen des B. Zogfii erhielt, 
fand ich dasselbe nach einiger Zeit noch bei 
einem dritten Huhn; die Wurmfortsätze 
dreier anderer Hühner enthielten es nicht, 
desgleichen der Darminhalt von zwei Tauben. 

Das massenhafte Vorkonmien im Darm der 
ersteren Hühner, die fast dominirendeArtdes 
Auftretens — ausser derSarcinaform war nur 
in einem derselben noch eine andere Stäb- 
chenform — müssen nach dem, was ich bis 
jetzt von den Lebenseigenschaften des B* 
Zogfii in Erfahrung gebracht habe, befrem- 
den. Die Temperatur des Huhnes liegt bereits 
ausserhalb der Temperaturgrenze, welche für 
die Bildung von überwiegend regelmässigen 
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und lebensfähigen Formen in der Fleisch- 
extractlösung erforderlich ist. Gerade bei 
hoher Temperatur wird ausserdem das B. 
Zoffii in seiner Vermehrung von anderen 
gleichzeitig vorhandenen Arten^ z. B. den 
deckenbildenden Heupilzen^ rasch überholt. 
Ich kann als Ursache nur eine besondere Be- 
schaffenheit jenes Darminhalts annehmen^ 
dergestalt^ dass die Nährstoffe in demselben 
gerade für die Entwickelung des B. Zoj^i, 
nicht aber der anderen Äxten von Yortheil 
waren. In den anatomischen Verhältnissen 
der Darmwand habe ich makroskopisch keine 
Veränderungen wahrgenommen. 

Das B. Zopfii^ mit Rücksicht auf 
sein Verhalten zum Thierkörper 
betrachtet, ist also wahrscheinlich 
in die Reihe der zahlreichen, im 
Darminhalt beschriebenen unschäd- 
lichen Saprophyten zu stellen. Ich 
leite den Beweis für die Richtigkeit dieser 
Behauptung ebenso sehr aus dem Allgemein- 
verhalten des B. Zojjfii, seiner Unfähigkeit, 
Eiweiss zu assimiliren, seiner geringen Wi- 
derstandsfähigkeit gegen Schädlichkeiten etc. 
her wie aus den direct am Thierkörper ge- 
machten Beobachtungen. Allein betrachtet, 
würden letztere selbstredend noch nicht zu 
einer solchen SchlussfolgeruDg berechtigen ; 
dazu sind sie schon zu wenig zahlreich. 



Die Bedeutung der an B. Zopfii 
beobachteten Thatsachen für die 
Frage vom morphologischen Verhal- 
ten der Spaltpilze. 
Das morphologische Verhalten deBB.2jog/ii 
steht zu den von Cohn und Koch bisher an 
Bacterien beobachteten Thatsachen scheinbar 
in schroffem Gegensatz. Das Vorhandensein 
einfach kugliger Zellen, schwärmender Stäb- 
chenformen, beweglicher und ruhender langer 
Fäden, endlich starrer Schraubenformen im 
Entwickelungsgang einer und derselben Art 
würde darnach etwas ganz Ausserordentliches 
sein. Eine Vermittelung zwischen diesen 
Widersprüchen ist meiner Meinung nach den- 
noch sehr wohl möglich. Untersuchungen mit 
der bestimmten Rücksichtnahme auf die 
Möglichkeit, dass Veränderungen der 
Ernährungsverhältnisse auch Aende- 
rungen in der Form bedingen können, 
sind von dieser Seite aus bis jetzt nicht ver- 
öffentlicht worden, vielmehr ist in den bis- 
herigen Arbeiten das Bestreben maassgebend 
gewesen, nachzuweisen, dass unter den 



gleichen Ernährungsbedingungen 
kein Formwechsel eintritt, eine That- 
sache, die angesichts der bis in die neueste 
Zeit darüber bestehenden Zweifel zunächst 
constatirt werden musste. Die Veränderungen 
der Form, welche das B. Zogfit darbietet, 
stehen in deutlichster Weise in Beziehung zu 
den quantitativen Nahrungs Verhältnissen. 
Die aufiillligste Veränderung, der Zerfall der 
Stäbchen in Coccen, tritt mit Erschöpfung 
der Nahrung ein. 

Variation der Ernährungsbedingungen ist 
bei Spaltpilzkulturen bisher in dreierlei Be- 
ziehungen angewandt worden, nämlich nach 
der Quantität und Qualität der Nährstoffe und 
nach der Temperatur. Zu den Variationen 
der Quantität nach muss die bis zum Auf- 
hören des Wachsthums fortgesetzte Züchtung 
gerechnet werden. Es laufen hierbei allerdings 
auch qualitative Aenderungen der Nahrung, 
bedingt durch den Zersetzungsprocess, wel- 
chen der Pilz einleitet, mit unter. Dass für das 
Wachsthum des B. 2^ßi in Fleischextract- 
lösungen diese keine Rolle spielen, glaubeich 
durch den Nachweis analoger Wachsthums- 
verhältnisse auf der nahezu erschöpften Nähr- 
gelatine von 2 Proc. Fleischextractgehalt und 
auf frischer, y4procentiger Nährgelatine, des^- 
gleichendurcndie parallellaufenden Züditun- 
gen inFleischextractlösungen von 2 Proc. und 
V4 Procent genügend begründet zu haben. 

Veränderungen, bedingt durch quali- 
tative Eigenthümlichkeiten der 
Nahrung, habe ich, soweit meine Unter- 
suchungen Gelegenheit dazu boten, nicht 
gefunden. Weder in alkalischer oder saurer 
Fleischextractlösung, noch imHeuinfu8,noch 
auch auf der Nähraalzgelatine vermisste ich 
jemals im Beginne der Kultur, so lange noch 
überall Theilungen stattfanden, die Anwesen- 
heit der kurzen Glieder von dem doppelten 
bis dreifachen Verhältniss der Länge zur Breite; 
ebensowenig blieb jemals, nach längerer oder 
kürzerer Zeit, die Coccengliederung aus. Hier 
stehen die Beobachtungen am j5. Zogfii nicht 
im Einklang mit den durch Untersuchungen 
am Heu- und Milzbrandpilz begründeten 
Behauptungen B u c h n e r's ^) über die Varia- 
tion der Spaltpilzformen. 

Diese Arbeit verdient schon deshalb, weil 
sie der erste durch Veröffentlichung specieller 
Thatsachen gestützte Beweis iiir die schon 
seit langer Zeit in allgemeiner Form au%e- 

1) 1. c. BeitrSge lur Morphologie der Spaltpilae. 
S. 205—224. 
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stellten Hypothesen Nägeli's von der Varia- 
bilität der Spaltpilzformen ist^ die ein- 
gehendste Berücksichtigung. 

Ehe ich indess daran gehe, zu erörtern^ 
wie weit die einzelnen, von Büchner ange- 
gebenen Thatsachen geeignet sind, als Beweise 
in der Frage von dem Einfluss der Qualität 
der Nahrung auf eine Spaltpilzform zu die- 
nen, muss ich einige Worte über eine prin- 
cipielle Frage in der Methode der Spaltpilz- 
untersuchung sagen, in der ich mit Buchner 
nicht übereinstimme, nämlich über die Mög- 
lichkeit der Darstellung der kleinsten Zell- 
fonnen im Verbände eines Langstäbchens 
oder Fadens durch das Hilfsmittel stark con- 
trahirenderBeagentien. Buchner nimmt an, 
ausgehend von einem Falle, wo die Heubac- 
terien sich als aus isodiametrischen Gliedern 
zusammengesetzt präsentirten, dass alle Heu- 
pilz e aus ebensolchen Oliedem bestehen^ 
und dass da, wo solche nicht nachzuweisen 
sind, dies durch unzureichende Wirkung des 
angewandten Reagens zu erklären sei ') . Die 
Ton ihm angeführten, aus theoretischen Be- 
trachtangen entnommenen Gründe berech- 
tigen nicht, die Brauchbarkeit der Reagen- 
tien, welche sich zur Verdeutlichung des 
Inhalts grösserer Pflanzenzellen als ausrei- 
chend erwiesen haben, für die Bacterienunter- 
sachung in Abrede zu stellen. Begibt man 
sich einmal auf diesen Standpunkt, so ist 
damit für willkürliche Annahmen ein weitet 
Spielraum eröffnet. Vorläufig ist auch für die 
Betrachtung der Bacterien daran festzuhalten, 
dass da, wo unsere Hilfsmittel keine andere 
Form ids die der gestreckt cylindrischen 
Zellen erkennen lassen, eben auch solche als 
letzte selbständige Bestandtheile des frag- 
lichen Zellcomplexes anzusehen sind. Wenn 
auch die geringen Dimensionen der meisten 
Bacterienformen die Sicherheit aller dies- 
bezüglichen Untersuchungen schon bedeutend 
in Frage stellen, so muss darum mit um so 
grösserem Nachdruck auf die Beobachtung an 
den einzeln auch in der Famile der Bacterien 
vorhandenen grossen Formen hingewiesen 
werden, so z. B. an den mehrere Mikromilli- 
meter breiten Päden yon Beggiaioa alba oder 
auch an Cladoihrix dichotama, wo Z opf ^) das 
Vorkommen Ton nur langgestreckten cylin- 
drischen Zellen unzweifelhaft nachgewiesen 
hat. So kann ich auch bei der grossen Deut- 
lichkeit, mit der in frischen Fäden von B.Zogfii 

«1 1.0. 8.217. 

*) Spaltpflansen, S. 4 und 24. 



sich nur gestreckt cylindrische Glieder als 
letzte Bestandtheile zu erkennen geben, auch 
nur diese als die Zellen betrachten, aus deren 
fortgesetzter Zweitheilung der Faden entstan- 
den ist. 

Die Buch n er' sehe Arbeit lässt aus zweier- 
lei Gründen in mir Zweifel über die Richtig- 
keit der Thatsachen, die sie beweisen will, 
aufkommen. 

Einmal ist bei der Beschreibung der ver- 
schiedenen, durch Variation der Nahrung 
erhaltenen Formen nicht Rücksicht darauf 
genommen, in welchem Zeitabschnitt 
des Kulturverlaufes dieselben vorhan- 
den waren. Nur für Fig. 4 und 5 wird ange- 
geben, dass dieselben 24 Stunden nach Beginn 
der Kultur gezeichnet sind. Hier aber existirt 
auch keine Gleichheit in Bezug auf die quan- 
titativen Verhältnisse der Ernährung, insofern 
als die eine Kultur bei 22^, die andere bei 36^ 
gehalten, letztere demnach schon weiter vor- 
geschritten war. Speciell wäre es interessant, 
zu erfahren, zu welcher Zeit die sub Nr. 3 
gegebenen Zustände aufgenommen sind. Nach 
den am B, Zopfii gemachten Erfahrungen 
wäre es sehr wohl möglich, dass auch bei 
dieser Heupilzform die kürzesten Glieder 
nicht vom Beginn der Kultur an vorhanden 
waren, sondern wie beim JS. Zojfii die sich 
entwickelnde Coccenform bedeuten. Es liegt 
um so näher, dies zu vermuthen, als die Nah- 
rung, in der sie sich befanden; bereits von 
Anfang an quantitativ gering war (0, 1 Procent 
Fleischextract mit 5 Procent Zucker). Was die 
Involutionsformen betrifft, so sprechen die bis» 
quitförmigen Gebilde zum mindesten ebenso 
sehr für den Verfall einer cylindrischen Zelle, 
schon wegen der bedeutenden Abstände zwi- 
schen den einzelnen, wie für die Aufblähung 
eines isodiametrischen Gliedes. 

Der andere Zweifel, der, wenn bestätigt, 
den Gesammtwerth der Beobachtungsreihe in 
Frage stellen würde, ist der, ob die Methode 
der Gewinnung des Heubacillus, wie sie 
Brefeld zuerst angegeben hat, und wie sie 
B u c h n e r präcisirt, auch wirklich nur eine 
einzige Art in dem Heuinfus überlebend 
lässt, mit anderen Worten, ob es sich hier um 
eine Reinkultur handelt. Dem Entdecker des 
B, subtiliSj Cohn^), genügte die Wider- 
standsfähigkeit gegen die Siedehitze, zusam- 
mengenommen mit dem Formtypus des spo- 
renbildenden Schwärmstäbchens, um den B. 

1) Beiträge zur Biologie, II, 8. 262, 8. auch I. H.2, 
S. 175 und 176. 
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suhtilis darauf hin als Art zu constituiren. 
Brefeld ^) schliesst sich ihm an ; er bespricht 
zur weiteren Sicherheit die Verhältnisse bei 
den Sporen von vier anderen Formen. Hier 
fand er in einem daraufhin untersuchten Fall 
geringere Widerstandsfähigkeit gegen Siede- 
hitze ; im Uebrigen genügte ihm die Art der 
Sporenbildung und die Form der Sporen bei 
dem B. subtilis^ welche, verglichen mit die- 
sen vier Formen, charakteristisch erscheint, 
um als hinreichendes Kriterium für die 
Erkennung der Art zu dienen. Dass es auch 
Formen gibt, welche sich in der Art der Spo- 
renbildung und ihrem Aussehen, auch in der 
Breite und Länge der Stäbchen von dem B. 
subttlis nicht unterscheiden lassen, und welche 
mit Hilfe anderer Methoden dennoch durch- 
greifende Unterschiede zu erkennen geben, 
hat er nicht gewusst, also auch nicht die 
Möglichkeit des Vorhandenseins solcher For- 
men im ausgekochten Heuinfus angenommen. 
Dass es nun solche Formen gibt, dafürkann 
ich selbst ein Beispiel anführen. Zu zwei 
verschiedenen Malen gelangte während mei- 
ner Arbeiten mit Nährgelatinekulturen eine 
BacülustoTm, aus der Luft auf Objectträ- 
ger mit V4procentiger Fleischextractgelatine, 
welche lange, nach Art des Milzbrandpilzes 
lockenförmig gewundene Fadenbündel bildet, 
die im weiteren Verlaufe ihres Wachsthums die 
Gelatine verflüssigen. Auf der 2procentigen 
Fleischextractgelatine bilden sie, von der Impf- 
stelle ausgehend, einen zusammenhängenden 
Haufen von wellenförmigen Verschlingungen 
20 Fäden und mehr noch breiter Complexe. 
Nach einigen Tagen tritt in den Stäbchen fast 
überall, noch im Zusammenhange der Fäden, 
die Sporenbildung ein, meist am Ende des 
nicht verbreiterten Stäbchens, wie beim Heu- 
pilz. Die Sporen sind drei bis vier Mal so 
lang wie breit. In 2procentiger neutraler 
Fleischextractlösung ist das Verhalten fol- 
gendermaassen : 24 Stunden nach der Impfung 
(mit von den Enden solcher Fäden entnom- 
menem Beinmaterial) zeigen sich auf dem 
Boden der Flüssigkeit weissUche Flocken, 
welche aus langen Fäden bestehen. Die Flüs- 
sigkeit ist getrübt. In jedem Tropfen ist eine 
grosse Anzahl von ca. 6 — 15 u langen Stäb- 
chen. Diese liegen meist ruhig da; nur hin 
und wieder schiesst eines oder das andere eine 
kurze Strecke vorwärts; dann bleibt es wieder 
unbeweglich. Es ist, als habe man eineKolo- 
nie vonSchw ärmstäbchen, die in einem traum- 

*) 1. c, S.46U. 47. 



haften Zustande befangen sind, vor sich. Sehr 
selten finden sich Stäbchen, die sich länger 
als eine Minute dauernd fortbewegen. 4 Tage 
nach der Impfung sind auf der Oberfläche der 
Flüssigkeit milchweisse Flocken von Fäden ; 
rings an der Berührungsstelle der Oberflache 
mit der Glaswand sitzt ein gleichfalls mil- 
chiger, ziemlich zusammenhängender Band, 
der an Breite etwa bis 1 Ctm. erreicht. Hier 
findet dann die Bildung der Sporen in den 
Fäden statt. Controlimpfungen auf Gelatine- 
Objectträger ergaben von hier stets wieder 
die Bildung der lockenförmig gewundenen 
Fadenbündel. In Binderblutserum findet bei 
37^ eine üppige Ent Wickelung von in der 
Flüssigkeit zusammenhängende Flocken bil- 
denden Fäden mit kömig aussehendem Inhalt 
statt. Bis zur Sporenbildung habe ich diese 
Kultur nicht beobachten können. 

Dies Verhalten in der 2procentigen Fleisch- 
extractlösung und auf der Nährgelatine unter- 
scheidet diese Art von den Bacillenmeneen 
der ausgekochten Heuinfusion. Auf der Nanr- 
gelatine sah ich dieselben stets in einer kreis- 
förmig vorschreitenden Verflüssigungsstelle 
lebhaft schwärmen^ während sie auf der 
erwähnten Fleischextractlösung eine cohä- 
rente runzlige Decke bilden, in der Flüssig- 
keit selbst aber leUiaft schwärmen. Diese 
Form stimmt in vielen Beziehungen mit der 
Uebergangsform I überein, welche Büchner^) 
bei seinen Umzüchtungen des Milzbrandpilzes 
in den Heupilz erhalten hat. Die Besistenz 
ihrer Sporen gegen Siedehitze habe ich leider 
nicht mehr untersuchen köimen. Infections- 
versuche durch Einbringen von Stäbchen und 
Sporen derselben in taschenförmige Haut- 
wunden, bei drei Hausmäusen angestellt, 
ergaben negatives Besultat. Es liegt auf der 
Hand, dass, wenn die Sporen dieser Art die 
einstündige Wirkung des Kochens überstehen 
können, in einem Heuaufguss ihre Individuen 
sich in Menge entwickeln können, ohne unter 
den Individuen der durchschnittlich lebhaft 
schwärmenden deckenbildenden Form be- 
merkt zu werden. 

Die von Buchner erhaltenen Besultate 
können also immerhin noch so gedeutet wer- 
den , dass in dem Heuinfus von Anfang an 
eine Anzahl widerstandsfähiger, sporenbil- 
dender Stäbchenarten waren, von denen je 
nach Art der Nährbedingungen die eine oder 
die andere in der Kultur überwiegend zur 
Entwickelung kam. Nur eine von einem ein- 

1) 1. c, S. 194. 
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zigen Keime ausgehende Versuchsreihe hätte 
diese Zweifel beseitigen können. 

Bei demMilzbrandbacillus berichtet Buch- 
ner nur über zwei Formen, die noch sehr 
wohl in der Breite der individuellen Verschie- 
denheiten liegen können. 

Diesen unsicheren Resultaten gegenüber 
müssen einstweilen alle anders lautenden 
Eigebnisse, an anderen Spaltpilzen gewon- 
nen, so auch die der Yorstehenden Arbeit, 
mit um so grösserem Nachdruck hervor- 
p^ehoben werden. Die Untersuchungen an dem 
B. Zagfit haben ergeben, dass in qualitativ 
verschiedenen Nährlösungen keine Verschie- 
denheit in der Form der kürzesten Zellen ein- 
tritt, dagegen stets und in gleicher Weise, 
sobald die Nahrung nicht mehr ausreicht. Es 
ist femer sicher, dass hier den isodiame- 
trischen Zellen eine andere physiologische 
Bedeutung zukommt wie den cylindrischen. 
Für die Lehre vom genetischen Zusammen- 
hang der Spaltpilzformen muss das morpho- 
logische Verhalten des B. Zoßfii als sicherer 
Beweis gelten. In dieser Beziehung schliesst 
es sich eng an die von Zopf über Cladothrix, 
Beggiatoa und Orenothrix mitgetheilten That- 
sachen an, während freilich, wie bereits 
erwähnt, in der physiologischen Deutung des 
Coccenzustandes hier eine wesentlich andere 
Auflassung Platz greifen muss. 

Es erübrigt noch, ein Wort über die Mög- 
lichkeit der Unterscheidung des B. Zogfii von 
anderen Formen zu sagen. Die Kultur auf 
der 2procentigen Fleischextractgela- 
tine gewährt ausreichende Sicher- 
heit für seine Erkennung. Hier ver- 
hält es sich stets in der gleichen Weise, mag 
es aus einer Fleischextractlösung von belie- 
biger Concentration und Beaction, von einer 
Heuinfus- oder Nährsalzgelatinekultur, aus 
der Kultur im Brütofen oder aus dem Inhalt 
des Hühnerdarms überimpft werden. Eine 
Verwechselung mit den bis jetzt bekannten 
Bacterien ist hier nicht möglich. Am ähn- 
lichsten verhält sich noch der Milzbrandpilz 
and die von mir erwähnte heupilzähnliche 
Form. Die bei Weitem geringere Elasticität 
der Membran derselben, welche es hier nie- 
mals weiter als bis zur Bildung von locken- 
fönnigen Krümmungen der Fäden kommen 
lasst, die bald eintretende Verflüssigung der 
Gelatine, endlich der Eintritt der Sporenbil- 
dung, an Stelle deren beim B. Zogfii die 
Coccen entstehen, macht eine Verwechselung 
indess unmöglich. Von Angaben in der Lite- 



ratur, welche darauf hindeuten, dass das B. 
Zogfii bereits in der Stäbchen- oder Coccen- 
form einem Beobachter zu Gesichte gekom- 
men ist, habe ich nur in den allgemein 
gehaltenen Mittheilungen etwas gefunden, 
welche Koch^) bei Besprechung des ver- 
schiedenen Verhaltens der Bacterien auf der 
Nährgelatine macht. Er erwähnt hier einmal 
das Vorkommen von Bacillenkolonien, »die 
wie ein weit ausgreifendes Wurzelgeflecht 
aussehen,« das andere Mal von »schraubenför- 
mig gewundenen Massen« von Micrococcen. 
Als eine Charakteristik des B. Zopßi kann 
man indessen selbst die Gombination dieser 
beiden Angaben noch nicht betrachten. 

Erkl&rung der Abbildungen. 

Die Abbildungen sind mit Ausnahme von Fig. 20 bei 
der VergröBserung von 740/1 geseichnet. 

Fig. 1-3. Continuirliche Beobachtung von dreiSchein- 

f&den in 2prooentiger Fleischextractgelatine auf dem 

Deckglftschen der feuchten Sommer. 

Fig. 1. Die Scheinf&den, 19 Stunden nach der 
Impfung. Der Faden , welcher die beiden anderen 
schneidet, zeigt bereits die charakteristiecben Win- 
dungen. Bei 9—9 waren eine Stunde nach Aufnahme 
der Zeichnung w&hrend 20 Minuten zwei Schwärm- 
stäbchen. 

Fig. 2. 28 Stunden nach der Impfung. Der quer 
▼erlaufende Faden ist bereits su einer susammenhän- 
genden Reihe von Fadenknäueln geworden ; die Glie- 
derung in Stäbchen ist in den Knäueln überall deut- 
lich. Die beiden anderen Fäden zeigen an mehreren 
Stellen den Beginn der Gliederung. 

Fig. 3. 65 Stunden nach der Impfung ; die Fäden 
sind, nachdem sie die Gliederung in Stäbchen durch- 
gemacht haben, in Coccen zerfallen. In diesem 
Zustande blieben sie 8 Tage — so lange wurde be- 
obachtet — unverändert. 

Fig. 4 und 5. Scheinfäden, 16 Stunden nach der 
Impfung, mit einer Auflösung von wenig Fuchsin in 
absolutem Alkohol behandelt. Ihre Zusammensetzung 
aus Stäbchen ist deutlich zu erkennen (Objectträger- 
kultur). 

Fig. 6. Ablösung der Schwärmstäbchen von den 
Scheinfäden in einprocentiger Fleischextractlösung, 
13 Stunden nach Beginn der Fadenentwickelung. Der 
Zustand h ist 3 Minuten, c 5 Minuten, d 6 Minuten 
später gezeichnet als a (Kultur in der feuchten 
Kammer). 

Fig. 7. Schwärmstäbchen, 16 Stunden nach der 
Impfung, wie Fig. 4 und 5 behandelt (Objectträger- 
kultur) . 



1) 1. c, S.29. 
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Fig. 8. Der Cooceiuustand, 37 Tage nach der Aus- 
saat in einprocentige Fleischextractlöaung, nach 
Ablauf der Kultur als Bodeniati in der N&hrl5Bung. 

Fig. 9. Wachsthum auf der Viprooentigen Fleiech- 
extractgelatine, 18 Stunden nach der Impfung (Kultur 
in der feuchten Kammer). 

Fig. 10. Der Faden a der Fig.O, iVsStunden später 
gezeichnet. Derselbe iet weiter gewachsen und dabei 
in fünf Stücke zerfallen. 

Fig^U — ^13. Continuirliche Beobachtung der Ent- 
wickelung einer Coccenreihe zu St&bchen und deren 
rasch eintretenden Zerfalls in Coocen, an der Impf- 
stelle eines kleinen Tropfens einprocentiger Fleisch- 
eztractgelatine. 

Fig. 12. 8V4 Stunden sp&ter, Fig. 13. 22 Stunden 
später als Kg. 1 1 gezeichnet (Kultur in der feuchten 
Kammer] . 

Fig. 14 — 16. Verschiedene Stadien der Gliederung 
der Fäden in 2prooentiger Fleischextractgelatine, 47 
Stunden nach der Impfung (Objectträgerkultur). 

Fig. 17. Lagerung der Cocoen, die aus dem Zerfall 
eines Fadens entstanden sind, in zwei Reihen, 
bedingt durch gleichmässige Verschiebung der Kurz- 
stäbohen nach einer Seite zur Zeit der beginnenden 
Gliederung. Gezeichnet 7 Tage nach der Impfung 
(Objectträgerkultur) . 

Fig. 18. Spirulinenartige Verschlingung einesFadens 
in 2procentiger Fleischextraotgelatine, ca. 24 Stunden 
naeh der Impfung (Objectträgerkultur). 

Fig. 19. Keimung eines Coeoenpaares zum Stäb- 
chen (Kultur in der feuchten Kammer). 

Fig. 20 (Vi). Kultur auf der 2procentigen Fleisoh- 
extractgelatine, 7 Tage nach der Impfung (Object- 
trägerkultur). 

Fig. 21. Kurser Faden, in schraubenf&rmiger Bewe- 
gung schwärmend, in 2prooentiger Fleischextract^ 
Iteung, 24 Stunden nach der Aussaat. 

Fig. 22. Starre ruhende Fäden, 4 Tage nach der 
Aussaat in 2procentige Fleischextraotlösung (bei 33 — 
370 gehalten). 

Fig. 23. Involutionsformen, 3 Tage nach der Aus- 
saat in 2procentige FleischextractlOsung (bei 37 — 410 
gehalten). 

Fersonalnachrlclit. 
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Ueber die 

Wachßtlmiaßweise des Epicotyls von 

Phaseolns mnltiflorus. 

Von 

Julius Wiesner. 

Wenn ich in den nachfolgenden Zeilen 
einen so engbegrenzten Gegenstand behandle, 
80 liegt der Grund hierfür blos in dem Um- 
stände, dass gerade über die Wachsthums- 
weiae des im Titel genannten Pflanzentheils 
in diesen Blättern eine Streitfrage sich erhob. 
Ich darf hofien, durch die nachstehenden rein 
thatsächlichen Mittheilungen diese Streitfrage 
ihrem Ende entgegenzufahren. 

Bekanntlich hat S a c h s ^) zuerst die Wachs- 
thumsweise des Epicotyls von Phaseolus muh 
t^orus genauer geprüft. Ein 42 Mm. hohes 
epicotyles Stengelglied wurde in 12 gleiche 
Abstände k 3, 5 Mm. getheilt und an demsel- 
ben von 24 zu 24 Stunden die Zuwachse be- 
stimmt. Es stellte sich heraus, dass eine zwi- 
schen den beiden Enden des Epicotyls ge- 
legene Zone^ welche im Verlaufe des Wachs- 
thums von unten nach oben aufstieg, im 
Wachsthum gefordert erschien. Nach diesen 
Beobachtungen existirt während des Ver- 
laufs des Wachsthums des genannten Fflan- 
zentheils stets nur Ein Maximum des 
Zuwachses. 

Ich habe später gelegentlich meiner Unter- 
suchungen über uudulirende Nutation ^) nicht 
nur für das Epicotyl von Pkaseolus, sondern 
für alle von mir untersuchten in unduliren- 
der Nutation befindlichen Stengelglieder (von 
Vicia Faba, Soja hispida, Pisum sativum) 
gezeigt, dass eine Zeit hindurch zweiMaxima 
grössten Zuwachses besteheui von denen das 

^) Arbeiten des bot. Instituts zu Wflrzburg. Bd. I. 
8.127U. 128. 

') Sitzungsberichte der kaii. Akademie der Wiss. 
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eine im nutirenden — genauer gesagt, im 
oberen, stärker gekrümmten Theile — , das 
andere im aufrechten — genauer gesagt, im 
unteren, schwach nach vorn gekrümmten — 
Theile des Stengelgliedes auftritt. 

In seiner Abhandlung über die Nutation 
des Epicotyls Yon Ph. muUjfioms sagt Julius 
Wortmann*) auf Grund einer Keihe vo^i 
Messungen, »dass dieselben das von Wies- 
ner aufgestellte Wachsthumsgesetz nicht 
bestätigen, sondern lehren, dass das nutirende 
Epicotyl von Anfang seiner Entwickelung an 
in der von Sachs angegebenen Weise sein 
Wachsthum regelt.« 

In einer kurzen Bemerkunfi^ zu Wort- 
mann^s Abhandlung zeigte ich, dass dessen 
Versuchsergebnisse zum Theil meinen An- 

faben nicht widersprechen, zum anderen 
heile eine sichere Schlussfolgerung in dieser 
Frage nicht zulassen, worauf der Genannte 
eine Erwiderung 2) veröffentlichte, welche 
sachlich nichts Neues brachte, und die ich 
deshalb unerörtert lassen kann. 

Seit längerer Zeit gemeinschaftlich mit dem 
Eleven des pfianzenphysiologischen Institutes, 
Richard von Wettstein, mit dem Stu- 
dium der Wachsthumsgesetze der Fflanzen- 
organe, namentlich der nutirenden Theile 
beschäftigt, gelang es, die von mir aufgefun- 
dene Thatsache, dass die in undulirender 
Nutation befindlichen Internodien vor der 
Geradstreckung zwei Maxima besitzen, auf 
eine grosse Zahl von durchaus harmonischen 
Beobachtungsergebnissen zu stützen. 

Alle bis jetzt untersuchten mit nutirenden 
Organen versehenen Pflanzen zeigten das 
gleiche Verhalten. Ausser den schon genann- 
ten Pflanzen noch die folgenden : Heltanthus 
annuus, Phaseoltis vulffarisy Cannabis saiiva, 
Lupmus albus y Madia saiiva^ Linum usitatissi- 

1} Bot* Ztg. 1882. Nr. 52 vom29.Dec. S.933. 
2) Bot. Ztg. 1883. Nr. 9. 
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mum und Raphanus 8a(if>u8 (Hypocotyl), 
Lathyrus sativtis und Vicia satwa (Epicotyl), 
Oxalü Acetosella und Anemone Hepatica 
(Blütbenstiele) . 

Ich hebe im Nachfolgenden aus unseren 
Beobachtungen hier nur die auf PA. mtdii^orus 
bezugnehmenden heraus und bemerke, dass 
ich in Betreff der Methode mich nur ganz 
kurz fassen "werde, da ich diesen in der Frage 
über die Wachsthumsgesetze der Pflanzen- 
Organe sehr wichtigen Gegenstand für die 
ausführliche Veröffentlichung unserer Unter- 
suchungen aufbehalte. 

Untersucht wurden 8 1 Epicotyle der genann- 
ten Pflanze. Dieselben wurden in Abständen 
von je einem Millimeter getheilt mittels eines 
Zahnrädchens, welches sich von dem Grise- 
bach'schen Auxanometer nicht nur durch 
die Feinheit der Theilung, sondern auch 
dadurch unterschied, dass es durch einen 
seitlich angebrachten ^ schwach federnden 
Metallstreifen in der Längsrichtung des Sten- 
gels leicht und sicher geführt werden konnte. 
Die Markirung erfolgte unter Anwendung 
feiner Druckerschwärze. Die Ablesung von 
Zehntelmillimetern machte bei der Beobach- 
tung nicht die geringste Schwierigkeit. Ein 
in 0,1 Mm. getheiltes Glasmikrometer wurde 
mit der Theilung auf den markirten 
Stengel aufgelegt und sodann erfolgte die 
Ablesung mittels Loupe. 

Von diesen 81 Epicotylen zeigten 76 die 
beiden Maxima deutlich; 5 nicht. Diese 
gehörten aber sichtlich verkümmerten Pflan- 
zen an; theils waren die Stengel dieser Keim- 
linge schwächlich, klein oder fasciirt, theils 
befand sich deren Gipfelknospe in abnormem 
Zustande. Von den 76 Epicotylen wurden 58 
von Tag zu Tag gemessen : es zeigte sich 
stets ein Maximum im aufrechten, ein zwei- 
tes im oberen stark nutirenden Ende des 
Stengelgliedes. Das untere Maximum rückt 
empor und verschmilzt in der Zeit, wenn das 
obere Ende des Epicotyls sich gerade zu 
strecken beginnt; mit dem oberen Maximum. 
Von nun ab existirt nur mehr ein Wachs- 
thumsmaximum. Sachs hat nur dieses letz- 
tere Maximum gesehen, da seine Messungen 
erst begannen, nachdem das Epicotyl bereits 
eine Länge von 42 Mm. angenommen hatte, 
in welchem Entwickelungsstadium die Ver- 
schmelzung der beiden Maxima schon statt- 
gefunden hat. Die übrigen 18 Epicotyle wur- 
den wohl markirt, nicht aber gemessen; 
trotzdem waren die beiden Maxima des 



Zuwachses^ so lange das Stengelglied noch 
deutlich nutirte, zu sehen, und zwar selbst 
für das unbewaffnete Auge. 

Es wurden femer an 15 Pflanzen die aber 
dem Epicotyl stehenden bekanntlich gleichfalls 
nutirenden Intemodien markirt und von Tag 
zu Tag gemessen. Alle zeigten vor der Gerad- 
streckung zwei Maxima^ genau so wie die 
Epicotyle. Nicht anders verhielten sich die 
zweiten über dem Epicotyl stehenden Inter- 
nodien, nach neun Versuchen zu urtheüen. 

Es wurden also mehr als 100 Ver- 
suche angestellt, welche das über- 
einstimmende Resultat gaben^ dass 
die nutirenden Stengelglieder von 
Ph. multiflorus vor der Gerad- 
streckung zwei Wachsthumsmaxima 
zeigen. 

Aus den zahlreichen diesbezüglichen Auf- 
zeichnungen wähle ich die ersten besten her- 
aus mit dem Bemerken, dass sich dieselben 
wie die Mehrzahl der Beobachtungen auf Ver- 
suche beziehen, welche bei Ausschluss von 
Lichte bei ca. lO^^C. und unter durchaus gün- 
stigen Vegetationsbedingungen ausgeführt 
wurden. Aber auch die bei 8 — 11<>C. aus- 
geführten Experimente — der oben mit- 
getheilte Sachs'sche Versuch wurde bei 12 
— IS^C. vorgenommen — gaben keine im 
Wesentlichen verschiedenen Kesultate (veigl. 
Wortmann's Erwiderung S. 147). 

In Tabelle 1 bedeutet A — Z ein von unten 
nach oben in Zonen von einem zu einem 
Millimeter getheiltes Epicotyl ; A entspricht 
der untersten, Z der obersten Zone. So weit 
der Verticalstrich läuft, nutirt das Stengel- 
glied (d. h. ist der obere nach abwärts 
weisende Bogen des undulirend nutirenden 
Gliedes noch vorhanden) . Die zweite^ dritte 
und die folgenden Verticalcolumnen beziffern 
die Höhe der Zone nach Ablauf von je 
24 Stunden. Die Ganzen bedeuten in allen 
Tabellen Millimeter. 

In den Tabellen 3 und 4 sind die aus 
Tabelle 1 und 2 sich ergebenden täglichen 
Zuwachse der Zone dargestellt, welche 
nicht minder deutlich als die früher mitge- 
theilten ganzen Höhen (Längen) der Zonen 
die beiden Wachsthumsmaxima zur Anschau- 
ung bringen. 

Dies sind die einfachen und — aufmerk- 
same Beobachtung vorausgesetzt — wahrlich 
nicht schwer aufzufindenden Thatsachen, 
welche ich in Betreff der Wachsthumsweise 
des Epicotyls von Ph. midtifiarus mitzuthei- 
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Tabelle 1. 



Z. 1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1.0 

1,0 
1,0 

l,p 

1.0 

1,0 
1,0 
1,0 



so 

«,0 
2,0 

1,5 
1,5 
1,5 



3,5 
4,0 

3,0 
2,5 



5,0 6,0 |10,5 14.0 18,0 86,0 

5,0 6,0 8,5 15.0 16,0 19,0 

3,5 5,0 8,0 11,0 12,0 — 

3,0 5,0 9,0 10,5 — >- 

2,0 2,5 5,0 7,0 — — 

1,5 3,0 6,0 7.0 _ — — 

1,5 1,5 3,0 5,0 6,0 — — ~ 

1,5 1,5 3,0 4,5 50 - - _ 

1,25 1,5 3,0 4,5 5,0 — — ^ 

1,25 1,5 3,0 4,0 4,5 — — — 

1,0 1,25 1,5 3,5 4,0 — - — — 

1,0 1,5 2,0 4,0 4,0 — — — — 

1,0 1,5 2,5 3,5 4,0 — — ~ — 



1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,25 

1,» 

1,« 
1,25 

1,25 



1,0 2,0 S,0 



1,0 1,85 8,0 8,0 — — - _ — — 

1,0 1,85 — — — _ — — _ — 

1,0 1,85 — — — — ~ — — — 

A. 1,0 1,85 - — -- _ — — — — 

Tabelle 2. 

1,25 1,2514,0 15,0 7,0 11,7 15,0 19,0 

2,0 '3,25' 4,5 5,5 10.0 15,0 17,0 18,0 



Tabelle 3. 

1,0 1,5 8,0 0,5 4.5 3,5 4.0 

1,0 8,0 1,5 0,5 2,5 6,5 3,0 

1,0 1,0 0,5 1,5^ 3,0 3,0 1,0 

0,5 1,0 0,5 2,0 4,0 1.5 — 



«,0 

1.0 






0,5 


0,5 


0,5 


2.5 


2,0 


0,25 


0,25 





' 1,5 


»,0 


1,0 


0,5 





ü 


1,5 


2,0 


1,0 


0,5 





u 


1,5 


1,5 


0,5 


0,25 





0,25 


t,5 


1.6 


0,5 


0,25 





0,25 


1.5 


1,0 


0,5 





0,25 


0,25 


8,0 


0,5 










0,5 0,5 8,0 



0,5 1,0 1,0 0,5 
1,0 1,0 — — 



0,85 0.75 1,0 



0,85 



z. 1,0 
1,0 
1,0 
1.0 
1,0 
1,0 
1.0 
1,0 
1,0 
1,0 



1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,2 

1,2 
1,2 

1.0 



2,0 4,0 1 4.0 6,0 8,5 10,5 10,5 — 

8,5 3,0 1 3,0 5,0 6,0 7,0 

2,0 2,25 3,0 5,0 — — 

1,5 1,5 3,0 3,25 ^ — 

1,5 1,5 8,8 — — — 



1,25 1,6 8,8 ~ 

1,0 1,25 1,5 3,0 — 

1,0 1,5 2,0 3,0 — 

1,0 1,0 1,5 2,0 2,5 — 

1,0 1,0 1,5 2,0 2,5 - 

1,0 1.0 1.5 8,5 — — 

1,0 1,0 8,0 8,5 — — 

1,0 1,0 1,5 2,0 — — 



1,0 1,5 
A.I,0 1,5 



0,85 



0,25 



0,25 








Tabelle 4. 

8,75 1,0 2,0 4,7 



0,5 1,0 
1,0 0,5 



0,5 0.5 — — — 
0.5 - - - - - 
0.5 - - - - 



8.8 



1,0 1,0 — — 



1,0 1,25 1,25 1.0 4,5 5,0 2,0 

1,0 8,0 8,0 2,5 2,0 -^ 

1,5 0,5 8,0 

0,8 0,8 0,25 0,75 8,0 

0,8 0,3 1,5 0,?5 

0,8 0,3 1,7 — 

0,25 0,26 1,7 — 

0,25 0,25 1.5 — 

0,5 0.5 1,0 — 

0,6 0,6 0,5 — 

0.5 0.6 5 — 



4 
1 
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len habe. Durch Vergleich der in den oben 
citirten Schriften enthaltenen Beobachtungs- 
ergebnisse und sonstigen Angaben wird sich 
der Leser auch ohne meine Mithilfe über 
alles, was ihn an der Streitfrage interessiren 
mag, informiren können. 
Wien, I.Mai 1883. 



Zur Geschichte 
der Wurzelknotenbehaarung. 

Von 

P. Ascherson. 

In seinen inhaltreichen »Botanischen 
Notizena rügt Warming (Bot. Ztg. 1883. 
S. 201), dass Klebs in seinem Referat über 
die das Auftreten einer auffalligen Behaarung 
an Wurzelknoten von Eucalyptus betreffende 
Arbeit Briosi's (Bot. Ztg. 1882. S.315) diese 
bei vielen Pflanzen vorkommende, in der 
dänischen Litteratur schon seit einem Decen- 
nium erörterte Erscheinung als neu betrachte. 
Auf mich hat das fragliche Referat nicht den 
Eindruck gemacht, als ob Klebs, der in sei- 
ner Darlegung im Allgemeinen auf Ir misch 
verweist, die Thatsache für neu halte, 
sondern nur seine biologischeDeutung 
derselben. Immerbin scheint es mir nicht 
überflüssig, ohne auf eine erschöpfende Erör- 
terung des Alters unserer Kenntniss dieser 
Thatsache eingehen zu können ^ auf einige 
in der deutschen botanischen Litteratur ver- 
zeichnete Fälle hinzuweisen. Ich stimme 
Briosi vollkommen bei, dass Irmisch in 
dem speciellen Falle von EuccUyptus die 
Keimpflanze erst in einem Stadium unter- 
suchte^ in welchem von der gerade hier so 
exquisiten Erscheinung nur noch undeutliche 
Spuren geblieben waren. Indess musste ich 
mir bei derKenntnissnahmederBriosi'schen 
Arbeit sagen, dass es nicht wahrscheinlich 
sei, dass unserem deutschen Forscher, der so 
zahlreiche Keimungsgeschichten in den Be- 
reich seiner Untersuchungen gezogen hat, eine 
so auffallige Erscheinung, auch wenn er 
seine Aufmerksamkeit nicht speciell auf die- 
selbe gerichtet, ganz entgangen sein sollte. 
In der That blieben meine Nachsuchun- 
gen, bei denen ich durch die Erfahrungen des 
Herrn Geh. Rath Winkler, dieses hervor- 
ragenden Kenners von Keimung und Keim- 
pflanzen, und meines verehrten CoUegen Prof . 
Magnus, unterstützt wurde, nicht ohne 
Erfolg. Bei Ruppia rostellata Koch erwähnt 



I r m i s ch die Wurzelknotenbehaarimg in sei- 
ner Abhandlung »Ueber einige Arten der 
natürlichen Pflanzenfamilie der Potameen« 
(Sep.-Abdruck aus Abhandl. des naturwiss. 
Vereins für Sachsen und Thüringen). Halle 
1858. S. 47, 48, und bildet sie auf Taf.I, 
Fig. 40 ab, dann erwähnt er sie bei Zcmni' 
chellia pcUustrisJj.ydL.VL.O. S.50 und constatirt 
das Fehlen derselben auf der sonst vortreff- 
lichen R i c h a r d'schen Abbildung (Zeitschrift 
für die gesammten Naturwissenschaften. 
Bd. 51 (1878) 8.209*). Das Vorkommen der- 
selben Behaarung bei Potamogeton, welches 
er in der zuerst citirten Abhandlung S.50 
vermuthete, hat er später nachgewiesen und 
in der zweiten, noch kurz vor seinem Tode 
erschienenen, Tafel VII, Fig. 7 und 12 vonP. 
lucens L. und crispus L. abgebildet sowie 
S. 206 und 212 im Text erwähnt. Femer hat 
er die gleiche Erscheinung auch für Menyan- 
thes trifoliatalj. (Bot. Ztg. 1861, Taf.IV, 
Fig. 16, 18, 19. S. 121) abgebildet und 
erwähnt. Die Voraussetzung Warming^s, 
dass die deutsche Litteratur für die Wurzel- 
knotenbehaarung auch von Landpflanzen 
Beispiele liefern werde^ kann ich ebenfalls 
aus den Schriften Irmisch's als zutreffend 
belegen. luden »Beiträgen zur vergleichenden 
Morphologie der Pflanzena (Sep. -Abdruck 
aus den Abhandl. der naturf. Gesellschaft. 
Halle 1854) ist sie für Ranunculus Ficaria L. 
auf Taf. II, Fig. 1—3 abgebildet und S. 11 
kurz erwähnt ; ebenso für Ranunculus iUyri' 
cusL. (Bot. Ztg. 1857, Taf. 11, Fig. 9, 11, 
S. 81) und B.mülefoliatusYBhh (a.a. 0. 1865, 
Taf. II, Fig. 3, S. 29) . Femer für Gagea lutea 
(L.) Schult. (Bot. Ztg. 1863, Taf.V, Fig. 14, 
17-1 9, S. 138). Endlich iüx Khipsalis Cassytha 
Gaertn. (Bot. Ztg. 1876, Taf.IV, Fig. 1-4). 
Letzterer Fall ist besonders bemerkenswerth, 
weil I rmi s ch hier die vor ihm von S amsöe 
Lund und nach ihm von Klebs aufgestellte 
Deutung der Function der betreffenden Tri- 
chome ausdrücklich ausspricht (a. a. 0. 
S. 194) : »Die Hauptwurzel, die directe Fort- 
setzung der Axe, bedeckt sich früh schon, 
wenn sie noch ganz kurz ist, und einen sehr 
niedrigen walzlichen Körper mit halbkugliger 
Endfläche darstellt, mit zahlreichen langen 
und zarten Härchen. Diese dienen offenbar 
nicht blos zum Aufsaugen der Nahrung, ^son- 
dern auch zum Befestigen der Keimlinge, 

1) Bei Najas \rird dieselbe Erscheinung vpn Mag- 
nuB (Beiträge zur Kenntniss der Gattung Najas S.l\) 
emr&hnt. 
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welche^ ich möchte sagen, etwas unffeschickt 
sind, sich aufrecht su erhalten.« In letzterem 
Falle übertreffen allerdings die Haare am 
obersten Theile derHauptwurzel, dem i>Wur- 
selknotenc, die an dem später sich strecken- 
den unteren Theile auftretenden nicht so 
auffilllig an Länge als es sonst der Fall ist ; 
indess gehört der FaU schon wegen des früh- 
zeitigen Auftretens der Behaarung sicher in 
diese Kategorie und wäre es nicht zu recht- 
fertigen, Irmisch*s biologische Deutung mit 
Stillschweigen zu übergehen. 

Auch A. Braun hat in seiner Abhandlung 
»über Polyembryonie und Keimung von 
Caelehogynev. (Abhandl. d. Berliner Akademie 
1859] Taf.IV, Fig. 15, 16, an Doppelkeimlin- 
gen von Oelosia cristaia L. die Wurzelkno- 
tenbehaarung abgebildet, wenn auch nicht 
weiter im Texte erwähnt. 



Lltterator. 

Rabenhorst's Kryptogamenflora von 
Deutschland, Oesterreich und der 
Schweiz. Zweiter Band: Die Meeres- 
algen von Ferd. Hauck. Bisher erschie- 
nen 5 Lief. (zus. 272 S.) ä ur2,80, mit 5 
Lichtdrucktafeln und zahlreichen Abbil- 
dungen im Text. Leipzig 1883. Eduard 
Kummer. 

Jeder, der sich mit dem Sammela and Bestimmen 
Ton Algen befasst hat, wird wohl den Wunsch nach 
einer guten handliehen Flora gehabt und den Mangel 
einer solchen schmerzlich bedauert haben. Diesem 
Mangel ist nun durch das Erscheinen des obengenann- 
ten Werkes in erfreulichster Weise abgeholfen wor- 
den. Es umfasst die Algen der deutschen Nord- und 
Ostseeküste und der Adria. Da die grosse Mehrsahl 
der Algen der italienischen Küste auch an der Adria 
▼orkommt, so erhalten wir damit für die von Deut- 
schen am h&ufigsten besuchten Gegenden ein sehr 
dankenswerthes Hilüsmittel Bur Algenforschung. 

Die bisher erschienenen 5 Lieferungen enthalten 
dieFlorideen nahezu vollständig. Voran geht eine 
Anleitung zum Sammeln und Fr&pariren von Meeres- 
algen. Dann folgt der systematische Theil. 

Die gesammten Meeresalgen werden nach der Farbe 
in vier Reihen Bhodophyceae, Melanopkyeeae, Chloro- 
fhyteae und CyanophyceM eingetheilt. Als erste (wohl 
auch einsige) Ordnung der Bhodophyeeae werden die 
Fhrideae (mitEinschluss der JSangüie9ae und Cora//»- 
fleM) aufgeführt. Die Charakteristik d6r Florideen ist 
etwss mager ausgefallen und hatte nach Ansicht des 
Ref. auch über die morphologische Gliederung und 



den anatomischen Bau einiges enthalten müssen, die 
ja doch bei der Umgrenzung der s^rstematischen Grup- 
pen neben der Beschaffenheit derFruohtorgane wesent- 
lich mit in Betracht kommen. Der Satz S. 10: »In 
den einfachsten F&llen besteht das Carpogon und das 
Trichophor aus ein undderselbenZelleunddasTricho- 
gyn ist nur eine haarf^rmige Verlängerung desselben; 
häufiger jedoch sind beide ganz von einander getrennt 
und die Befiruohtung wird hier vom Trichophor ver- 
mittelst langer Verbin dungssohläuche, welche aus den 
Zellen auswachsen, auf das Carpogon übertragen. «gibt 
keine richtige Darstellung des wirklichen Verhaltens» 
da der letstangeführte Fall nicht der häufigere ist, 
sondern nur bei einer beschränkten Anzahl von For- 
men vorkommt. Die Familien der Florideen werden 
hauptsächlich auf Grund des Agardh'schen Systems 
aufgeführt, doch zeigt der Verf. hierbei ein selbstän- 
diges Urtheil, indem er in der Einordnung der Gat- 
tungen und in der Umgrenzung der Familien vielfach 
von A g a r d h abweicht. Die Schriften von B o r n e t 
und Thuret, sowie die neueren Arbeiten von Bert- 
hold, Solms u. A. sind dabei, wie auch in der 
Charakteristik und Beschreibung der Gattungen und 
Arten sorgfältig benutzt worden. Dagegen vermissen 
wir die Berücksichtigung der morphologisch-anato- 
nuschen Arbeiten von Nägeli, C ramer, Kny u. A. 
Und doch sind diese Arbeiten auch für Floristen von 
Wichtigkeit; durch eine dem Zweck entsprechende 
Benutzung derselben würde sowohl die Präcision des 
Ausdrucks im Allgemeinen, wie die schärfere Charak- 
terisirung der Gattungen und Arten sehr gefördert wer- 
den. Die Beschreibungen sind durchweg in leicht ver- 
ständlicher bestimmter Weise abgefasst; überall wer- 
den die Grössenverhältnisse mit besonderer Genauig- 
keit mitgetheilt. Auch die Synonymie der Arten ist 
mit Sorgfalt behandelt; Verf. hat sich dabei mit 
Recht auf die neueren und wichtigeren algologischen 
Werke beschränkt. Zu jeder Gattung wird mindestens 
eine Abbildung gegeben, bei vielen aber, namentlich 
den an Arten besonders reichen, wurden mehrere 
Arten abgebildet, vielfach sind auch die Cystooarpien 
oder Tetrasporangien in grösserem Maassstab abge- 
bildet. Ausser den fünf Lichtdrucktafeln mit Photo-^ 
graphien von CoraUineen und einigen Habitusbildem 
sind die meisten Abbildimgen den Werken von 
Kützing, Thuret und Bornet, Rosanoff, 
Solms, Zanardii),! u. A. entnommen. Wenn auch 
nicht alle Abbildungen von gleicher Güte sind, so 
sind sie doch ein wesentlicher und grosser Vorzug die- 
ses Buches, um so mehr, da die meisten bisher erschie- 
nenen mit Abbildungen versehenen Algenwerke sehr 
hoch im Preise stehen. 

Nach Ansicht des Ref. wäre ein diagnostischer 
Schlüssel zumal bei den artenreichen Gattungen wie 
CMühamnion, Polytiphoma t\c. sehr zweckmässig. 
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Im Uebrigen ist nur zu wünschen , das« Verf. diese 
Algenflora in der gleichen Weise, wie er sie begonnen 
hat, SU Ende führt. Askenasy. 



Flora Peoriana. Die Vegetation im 
Klima von Mittel-Illinois. Von F. Bren- 
del. Editio separata a »Term^zetrajzi 
fuzetek«. Vol. V. Parte II— IV. 1882. 
Budapest 1882. 107 S. gr. 8. 

Durchdrungen von dem unbestreitbaren Nutzen, 
welchen sorgfältige PflanzenTerzeichnisse ausLocal- 
floren für die Pflanzengeographie mit sich bringen, ja 
von der Nothwendigkeit derartige Verzeichnisse als 
unentbehrliche Grundlage für alle phytographischen 
Studien in möglichst grosser Zahl entstehen zu sehen, 
hat Verf. auf Grund 20jähriger Beobachtungen ein 
Verzeichniss der im 1 Vsmeiligen Umkreise von Peoria 
in Mittel-IlUnois vorkommenden Pflanzen aufgestellt. 
Aber weit entfernt, sich mit einer trockenen Aufzäh- 
lung blosser Pflanzennamen zu begnügen, hat er seine 
Aufgabe von einem viel umfassenderen Standpunkte 
aus aufgefasst und zn lösen gesucht. Er versucht nicht 
blos durch gewisse Zahlenreihen dieHäuflgkeit der 
einzelnen Specles nach Möglichkeit zum Ausdruck zu 
bringen und bei jeder Art die äussersten Punkte ihres 
Vorkommens in Nordamerika anzugeben, sondern er 
schickt seinem Verzeichniss auch eine allgemeine Ein- 
leitung voraus, in welcher die Topographie, die Boden- 
formation und die verschiedenen klimatischen Ver- 
hältnisse nebst ph&nologischen Untersuchungen auf 
Grund vielseitiger Beobachtungen, die Verf. selbst 
anstellte, anschaulich geschildert und besprochen wer- 
den. Es wird ferner die Vegetation des Waldes, der 
kleinen vorkommenden Prairiestrecken, des Wassers 
und Sumpfes, des kultivirten und Ruderallandes uns 
vor Augen geführt, endlich werden die eingewanderten 
Pflanzen und die Kulturgewächse eingehend behan- 
delt. An das Pflanzen verzeichniss schliesst sich eine 
vergleichende Statistik der Flora von Peoria, in welcher 
Verf. 809 einheimische Gefltospflanzen, nämlich 129 
Monocarpen, 569 »Rhizocarpen« und 1 1 1 Holzpflanzen 
in 378 Gattungen feststellen konnte, während ganz 
Illinois, mit Ausschluss der 27 auf das Ufer des Michi- 
gan-Sees beschränkten und der 54 nur im südlichsten 
Theil vorkommenden Arten, 1350 einheimische Species 
in 522 Gattungen besitzt. Die Flora von Peoria und 
Illinois wird mit derjenigen der benachbarten unter 
den Vereinigten Staaten nach verschiedenen Beziehun- 
gen verglichen, der Ursprung der einzelnen Floren- 
elemente wird discutirt und schliesslich eine Tabelle 
mitgetheilt, in welcher die Verbreitung der einzelnen 
Familien über 15 nordamerikanische Gebietstheile 
zahlenmässig zum Ausdruck kommt. Es ist dem Verf. 
gelungen, ein abgerundetes Bild, wie wir es nickt von 



vielen Localfloren besitzen, von der Flora von Peoris 
zu liefern und uns mit einer Arbeit zu erf^uen, welche 
der Pflanzengeographie sicher mehr Nutzen bringt, 
als wenn er sein Augenmerk nur auf ein, wenn auch 
ganz vollständiges Namensverseichniss gerichtet 
hätte ; dass eine Anzahl von Pflanzen, die um Peoria 
noch zu finden sein können, und deren Zahl Verf. 
selbst auf etwa 170 schätzt, in dem Verzeichniss noch 
fehlen, thut dem Werthe der Arbeit durchaus keinen 
Eintrag. In Betreff der Details wollen wir nur hervor- 
heben, dass Verf. sich Lesqüereux' Theorie von der 
Entstehung der Prairien zu eigen macht, indem er 
unter Voraussetzung noch heut fortwirkender Bedin- 
gungen diese Formation als ein in früheren geolo- 
gischen Epochen entstandenes und noch heutzutage 
stellenweise entstehendes Product stagnirenden Was- 
sers auffasst, welches in seinem natürlichen Znstande 
niemals, wohl aber nach kulturellen Veränderungen 
seiner Bodenbeschaffenheit oder da, wo Flussläufe den 
eigenthflmlichen Heideboden erodirt haben, im Stande 
sei, Baumwuchs zu tragen. E. Koehne. 



Die Beeinflussung des Wacbsens 
durch verminderte Partiärpressung 
des Sauerstoffs. VonA. Wieler. 
fSep. -Abdruck aus den Untersuchungen aus dem bot. 
Institut zu Tübingen. I. 2.) 
Nach kurzen historischen Angaben über den Ein- 
fluss des Sauerstoffs auf Wachsthum und Keimung 
von Pflanzen sucht Verf. zwei Fragen experimentell 
zu erledigen ; 1) welche Verminderung des Sauerstoff- 
gehaltes der atmosphärischen Luft ist nOthig, um das 
Wachsthum der Pflanzen zum Stillstand zu bringen? 
2) Wieweit muss der Sauerstoffgehalt der umgebenden 
Luft sinken, um das Wachsthum zu verlangsamen? 
Die Versuche wurden mit Keimpflanzen von HeHan" 
ihus annuua, Vicia Faba, Lupinus lutett*, Bramea 
napus, Cucurbita Pepo, femer mit Coprinus JagopuSf 
Mucor tnueedo und Fkycomyees nitens in einem hier 
nicht näher zu beschreibenden Apparate angestellt, 
welcher gestattete, den Sauerstoffgehatt der die Pflan- 
zen umgebenden Luft beliebig zu vermindern, sowie 
die Pflanzen während der Versuchsdauer zu beobach- 
ten und zu messen. Zur Verminderung der Partiär- 
pressung des Sauerstoffs wurde das Versuchsgeflss 
wiederholt evacuirt und mit Wasserstoff gefüllt. 

Als Resultat der ersten Versuchsreihe stellte sich 
heraus, dass die Quantität Sauerstoff, welche noch im 
Stande ist, Wachsthum zu unterhalten, sehr gering ist; 
für Lupinui hthus lag z. B. die Grenze bei einem 
Sauerstoffgehalt von 1,32 bis 0,00001865 Cctm. bei 
einem Gefässinhalt von ungefähr 1500Cctm., für J%- 
eomycM bei einem Sauerstoffgehalt von 1,94 bis 2,90 
Cctm. 
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.Uinaicbtlich der i weiten Frage ergab die Beobach- 
tang lunftcbst das interessante Ergebniss, dass die 
Fflanien, statt langsamer, starker in der yerdünnten 
Luft wacbsen als in der atmosphftriscben Luft (es 
wurde um 2-300 Mm. evakuirt) und dass diese Wacbs- 
thumsbeachleunigung nnr von der Parti&rpressung des 
Sauerstoffs der umgebenden Luft abh&ngig ist. Da nun 
nach der ersten Versuchsreihe bei ganz minimalem 
Saueratoffgehalt der Luft eine Verlangsamung des 
Wachsthums eintritt, so musa es in verdünnter Luft, 
bei einem bestimmten Sauerstoffgebalt einen Punkt 
geben, an dem eine Verlangsam ung des Wachsthums 
IQ constatiren ist. Diesen Punkt, sowie denjenigen, 
an welchem das Wachsthumsmaximam (in verdünnter 
Luft) liegen muss, suchte Verf. nun näher festsustel- 
len, und zwar durch Vergleichung von Pflanzen in 
TerdQnnter mit solchen in der atmosphärischen Luft. 
Für HeUanthus annuut stellte sich nun heraus, daaa 
die Wachsthumscurve vom normalen Luftdruck ab bis 
zum Barometerstand von 100 Mm. allmählich steigt, 
am dann steiler zu der auf dem Barometerstande 5 
bis lOMm. errichteten Ordinate zu fallen, welche die 
gleiche Wachsthumsschnelligkeit anzeigt, welche den 
Pflanzen in gewöhnlicher Luft zukommt. Ob diese 
Wachsthumscurve sekundäre Maxime und Minima 
enthält, läsat Verf. durch seine Versuche unentschie- 
den. Bei ViciaFaha lag das Maximum zwischen 100 
und 300 Mm. Luftdruck, während die Verlangsamung 
schon bei 50 Mm. Luftdruck eintrat. 

Auch einige orientirende Versuche bezüglich des 
Einflusses der vermehrten Partiärpressung des Sauer- 
stofib auf dasWachsthum wurden vom Verf. angestellt 
und gelangte derselbe bei Helfanthu» und Vieia zu dem 
Resultat, dass mit zunehmendem Partiärdruck des 
Sauerstoffs das Waohsthum zunächst verlangsamt 
wild, um weiterhin zu steigen und ansehnlicher als in 
gewöhnlicher Luft zu werden. Um zu einem allgemein 
gültigen Resultate zu gelangen, bedarf es aber, wie 
Verf. auch hervorhebt, noch weiterer Untersuchungen. 

»Denkt man sich den Verlauf des Wachsthums als 
Kurve dargestellt und zwar so, dass auf der Ordina- 
tenaxe die Zuwachse, auf der Abscissenaxe die Baro- 
meterstände aufgetragen werden, und dass der Zuwachs 
bei normalem Barometerdruck gleich gesetzt wird, 
so verläuft die Kurve folgendermaassen : Von einem 
Punkte unterhalb der Abscissenaxe steigt dieselbe 
steil an, um bei 100 resp. '200Mm. Druck ein Maxi- 
mum zu erreichen, von dort fällt sie allmählich ab, 
bei normalem Barometerdrucke trifft sie die Axe und 
erreicht, wie es scheint, bei einem Druck von 2— 2V2 
Atmosphären ein Minimum; von diesem steigt sie 
wieder an, um abermals ein Maximum zu erreichen, 
bis lie schliesslich bei einer zu hohen Partiärpressung 
des Sauerstoffs wiederum die Abscissenaxe treffen 
wird. Demnach dürfte diese Kurve drei Minima und 
cwei Maxima aufzuweisen haben.« 



Am 8chlu8s der interessanten Arbeit deutet der 
Verf. an, dass die festgestellten Thatsachen zur Zeit 
noch nicht erklärbar seien, wohl aber ihre grosso 
Bedeutung für das Leben der Pflanze erkennen lies^ 
sen, insofern Pflanzen auf hohen Gebirgen die Fähig • 
keit zukommt, bei dem in dieser Höhe verminderten 
Partiärdruck des Sauerstoffs schneller zu wachseCf 
hierdurch sich vielleicht auch schneller zu entwickeln, 
um so ein Gegengewicht gegen die verzögernden Ein^ 
flüsse des Klimas und sonstiger Umstände zu erlan- 
gen. Wortmann. 



Vorlesungen über Pflanzenphysio- 
lo^ie. Von Julius Sachs. Zweite 
Hälfte. Leipzig 1883. W. Engelmann. 
Diese zweite Hälfte der »Vorlesungen« bringt uns 
zunächst den Schluss der grösstentheils in der ersten 
Hälfte behandelten »Ernährung«. Ihr sind noch zwei 
Vorlesungen gewidmet, denen als besondere die 
Athmung der Pflanzen zugefügt ist. Die vierte Reihe 
bringt dann in acht Vorlesungen »das Wachsthum«, die 
fünfte Reihe in sieben Vorlesungen »die Reizbewe- 
gungen« und die letzten sechs Vorlesungen behandeln 
als sechste Reihe »die Fortpflanzung«. 

Was über Inhalt und Darstellung der Vorlesungen 
der ersten Hälfte gesagt wurde *j , trifft auch für die 
vorliegenden in vollem Maasse zu: gerade das so 
überaus schwierige, aber auch so interessante Gebiet 
des Wachsthums und der Reizbewegungen hat der 
Verf. mit einer seltenen Klarheit und Schärfe zu 
behandeln gewusst, so dass dem Leser überall der 
Weg geebnet, dem Fachmann aber gezeigt wird, was 
heute als sichere Errungenschaft gelten kann, und 
wo die Forschung einzusetzen hat. Wesentlich dem 
Umstsnde, dass der VerL hier bei jeder kritischen 
Frage auf die Resultate seiner eigenen, sorgfältig 
durchdachten Arbeiten sich berufen konnte, ist es zu 
verdanken, wenn in jenen beiden Reihen von Vor- 
lesungen eine Fülle von Gedanken enthalten ist, die 
von anregendstem Einfluss auf die weitere Forschung 
sein werden. Ein näheres Eingehen auf den Inhalt 
einzelner Vorlesungen wird überflüssig sein, zumal 
dieselben sich ja schon in Aller Händen befinden. 

Wortmann. 
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Im Verlage von Gebräder Bsrntraeger (Bd. Eggen) 
in BexUn erschien soeben : 

ElCnlcry A. W., Professor an der Univer- 
sität Berlin. Syllabus der Vorlesungen 
Ober specielle und medicinisch-pharma- 
ceutische Botanik. Dritte Terbesserte Auf- 
lage. 1883. gr.8. Preis broch. uT 1,20, 
cart. u. mit Papier durchschossen »#1,70. 



Bei Arthur Felix in Leipzig ist soeben erschienen 

Botanische Untersuchungen 

über 




Fortsetzung der Schimmelpilce. 
Untersuchungen aus demOesammtgebiete d. Mykologie 

▼on 

l>r. Osear Brefeld. 

V.Heft. 
Die Bxaadpilse. I. 

( Ustilaaineen) 
mit besonderer Berücksicntigunf; der Brandkrank- 
heiten des Getreides. 
1. Die kQnstl. Kultur parasitischer Pilse. 2. Unter- 
suchungen aber die Brandpilse, Abhandl. 1 — 23. 
3. Morphologischer Werth der Hefen. 

Hit 18 Uthographirten Tafeln. 
In gr. 40. VIII. 220 S. Preis : 25 uT. 



Oswald Weigel, Antiquariat, Lelpslg, 
Königsstr. 1 
sucht fortwährend grössere oder kleinere botanische 
Bachersammlungen, sowie speciell die nachstehen- 
den Pflanzensammlungen zu kaufen und bittet um 
freundliche Angebote. 

Fnekely Fungi rhenani exsiccati. — Bekflu Asco- 
mycetes. Fasel— IV. VII— XI. — Jaek, lebiery 
Snazenberger^ Kryptonunen Badens, vollstin- 
dige Reihe. — Brbano crittogamico italiano. 
Serie I. Fase. 21— 30. Seriell. Fase. I— XIII. — 
Westendorp et ff alljs^ Herbier cryptogamique 
belgique. Fase. 2— 10. — Desmaif^reg, Grypto- 

fames de France. Fase. 17 — ^26. — OudemaaSj 
'ungi neerlandici exsiccati. Cent. I — in. — 
Pringsheim, Jahrbacher. Bd.U. — JMm et 
Payoiiy Flora Peniviana et Chilensis. 4 toIs. 
Madrid 1798—1802. [35] 
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üeber den Einflnss 
der straMenden Wärme auf wachsende 

Pflanzentheile. 

Von 

Julius Wortmann. 

Es ist eine, dem pflanzlichen Organismus 
innewohnende^ in der Structor des reizbaren 
Protoplasmas begründete Eigenschaft, auf 
den emseitigen Angriff gewisser^ uns bekann- 
ter Kräfte oder Agentien durch Wachsthum 
hervorgebrachte Krümmungen eintreten zu 
lassen, welche dahin führen, den betreffenden 
reizbaren Pflanzentheil in eine zur Bichtung 
des einwirkenden Agens ganz bestimmte 
Lage, seine Gleichgewichtslage, zu bringen. 
Als solche, die Wachsthumsrichtung pflanz- 
licher Organe bestimmende Factoren sind in 
erster Linie Schwerkraft und Licht zu nen- 
nen, deren Einfluss in dieser Beziehung ja 
schon seit langer Zeit nicht unbemerkt und 
unbeobachtet blieb; in neuerer Zeit vermochte 
man dann auch in dem relativen Wassergehalt' 
der Umgebung einen, die Richtung von Pflan- 
zentheilen bestimmenden Factor zu erken- 
nen^), und wie die neuesten Beobachtungen 
Elfving's^) zeigen, sind auch constante 
elektrische Ströme im Stande, Krümmungen 
an wachsenden Wurzeln hervorzurufen. In 
aQ' diesen Fällen kommt es, um den Effect 
der Krümmung zu erzielen, wesentlich dar- 
auf an, dass der Angriff ein einseitiger ist. 
Es ist nun von diesem Gesichtspunkte aus 
gewiss von grossem Interesse, zu erfahren, 
welche Wirkunffen die, wie wir wissen, die 
lisbensthätigkeit der Organismen in so hohem 
Grade beeinflussende Wärme bei ihrem ein«- 
seitigen Angriff auf wachsende Pflanzentheile 

hervorzubringen vermag. 

** ■ ■ -I» 

^) Yergl. Saoha, Vorlesungen aber Pflanzenphy- 
«ologie. S. 875 ff. 

^ EIfving, Ueber eine Wirkung des galvanischen 
StroBM auf wachsende Wursehi. Bot. Ztg. 1882. 
Nr. H ond 17. 



Zahlreiche Untersuchungen haben überein- 
stimmend gezeigt, dass, worauf es hier allein 
ankommt, die Energie des Längenwachsthums 
in Entfaltung begriffener Pflanzentheile 
wesentlich abhängt von der Intensität der 
Wärmebewegung, d.h. von den Temperatur- 
graden, denen die betreffenden wachsenden 
Organe ausgesetzt sind. Und zwar gibt es 
eine, für jede Species verschiedene, untere 
und obere Temperaturgrenze, innerhalb wel- 
cher das Längenwachsthum überhaupt ermög- 
licht werden kann. Zwischen diesem Mini- 
mum und Maximum, wie wir jene beiden 
Temperaturgrenzen gleich bezeichnen wollen, 
liegt nun wieder ein bestimmter Temperatur- 
grad, bei welchem die Energie des Längen- 
wachsthums am grössten ist, das sogenannte 
Optimum. Von der unteren Temperaturgrenze 
anfangend, steigert sich also die Energie 
des Längenwachsthums bis zum Optimum, 
erreicht hier ihren höchsten Grad, um von da 
ab bis zum Maximum allmählich wieder auf 
Null zu sinken. Es gibt demnach auf beiden 
Seiten des Optimums bestimmte Temperatur- 
grade, bei welchen die Energie des Wachs- 
thums die gleiche ist. Fassen wir einmal 
einen concreten Fall ins Auge: wie Sachs ^) 
fand, liegt für Triticum vulgare das Kei- 
mungsminimum bei -(-5^C., das Optimum 
bei 28, 70 c. und das Maximum bei 42,50C. 
Es wird hiemach eiue TW^t^mkeimpflanze 
in einer gewissen Zeit bei etwa -H^O^ gerade 
so schnell wachsen als in derselben Zeit bei 
einer Temperatur von etwa 4- 32®; wenn wir 
nun die eine Seite der Keimpflanze auf das 
Optimum erwärmten, die andere Seite aber 
auf das Minimum oder auch auf einen zwi- 
schen Optimum und Minimum gelegenen 
Temperaturgrad, so könnte man sich vorstel- 
len, dass jetzt eine Krümmung eintreten 
müsse derart, dass die weniger erwärmte 
Seite der Versuchspflanze die concave würde; 
wenn wir den Versuch so einrichteten, dass 

1) Sachs, Lehrbuch. IV. Aufl. S.802. 
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die eine 8ette wieder waf das Optimmn, die 
andere Seite der Keirapllanae aber auf einen 
zwiMühen Optimum und Maximum gelegenen 
Temperaturgrad erwärmt würde, so musste 
nach der hier angedeuteten VorsteUungsweise 
die Knimmung jetzt auch eintreten, aber so, 
dass die Concavität derselben nunmehr auf 
der wärmeren Seite der Versuchspflanze sich 
einstellte. Man hätte es demnach ganz in der 
Hand, einen Pflanzentheil durch ungleiche 
Erwärmung zweier gegenüberliegender Seiten 
zu Wadlisthumskriimmungen zu ▼eranla^sen, 
deren Concavität je nach der Versuchsanstel- 
Inng entweder auf der wärmeren oder auf der 
kälteren Seite des betreflenden Pflanzentheils 
liegen würde. Ganz in dem soeben angedeu- 
teten Sinne spricht sich Tan Tieghem aus; 
deritelbe nennt die, übrigens von ihm in kei- 
ner Weise zu beweisen rersuchte Eigenschaft 
der Pflanzentheile durch ungleiche Erwär- 
mung zu Krümmungen veranlasst zu werden, 
Thermotropismus, und sagt des Näheren hier- 
über folgendermaassen ^j : »Si la source de 
radiation est plac^ lat^lement de maniere 
que la plante re^oive plus de chaleur d'un 
cAt^ que de Tautre, sa croissance sera in^ale, 
et en cons^quence eile s'infl^chira vers la 
Mource ou en sens contraire, suivant le sens 
de la diffihrence des temp^ratures. Si la plante 
reqint la radiation d^un cöt^ k son optimum 
d^intensit^, et du c6t6 oppos^ ä un degi^ 
notablement plus ilevi ou plus faible, eile 
devient convexe du cdt^ de Toptimum oü eile 
s'accrott le plus, concave du cdt^ oppos^ ou 
eile s'accroit le moins, et s'infl^chit en fuyant 
Toptimum. Si les deux temp^ratures diffi^ren- 
tes sont toutes deux au-dessouB, ou toutes 
deux au-deB8U8 de l'optimum^ le corps se 
courbe dans le premier cas vers la temp^ra- 
ture la plus basse, dans le second vers la tem- 
p^rature la plus haute; toujours vers celle, 
qui est le plus ^loign^e de Toptimum. U en 
est de mdme si Tune des temp^ratures est 
situ^e au-dessus de Toptimum et l'autre au- 
dessous, ä moins qu'elles ne soient telles pr6- 
cisöment que la vitesse de croissance y ait la 
m^me valeur, auquel cas le corps ne se courbe 
pas du tout.« 

Es war wesentlich der Mangel empirischen 
Keweismaterials für diese, einen grossen Grad 
von Wahrscheinlichkeit für sich in Anspruch 
nehmende Vorstellungsweise, welcher mich 
veranlasste, die hier in Rede stehenden Er- 

1) vanTieghem. Trait6 de Botanique. Fasel, 
p. 116; vergl. auch Fase. 2. p.301 et 302. 



scheinungen einer experimenteüen Prüfung 
sa onlemehen; ich gelangte jedoch dabei 
zu Resultaten, wdche der Yoranssetsang 
nicht ent^rachen, sondern wdche zu einer 
anderen Auffassung der Endmuung nöthi- 
gen. Bevor ich indessen auf die Versuche 
und die aus denselben erhaltenen Resultate 
naher eingehe, wird es angemessen sein, eine 
Schilderung der Methode, nach welcher die 
Versuche aufgeführt wurden, zu geben. 

Versuchsmethode. 

Als Versuchsraum diente ein sehr geräu- 
miges, mit drei grossen Fenstern versehenes 
Ostzimmer, welches nur dann, wenn die Ver- 
suche es gerade erforderten, auf eine be- 
stimmte, specieU nothwendige Temperatur ge- 
heizt wurde, im Uebrigen aber eine die Tem- 
peratur im Freien nur um wenige Grade über- 
treffende hatte. Dank der Geräumigkeit des 
Zinmiers blieb während der Dauer der einzel- 
nen Versuche die Zimmertemperatur annä- 
hernd constant, indem höchstens bis b^C. 
betragende Schwankungen zu vermerken wa- 
ren. Diese annähernde Constanz der Zimmer- 
temperatur wurde noch dadurch ermöglicht, 
dass durch ein Schiebefenster eine fortwäh- 
rende Communication mit der Aussenluft 
unterhalten werden konnte, welche nur dann 
unterbrochen wurde, wenn während eines Ver- 
suches die Temperatur im Freien erheblich 
stieg, was aber, da die Versuche im Winter 
^angestellt wurden, nur sehr selten der Fall 
war. Als Wärmequelle benutzte ich eine 
senkrecht gestellte, 65Ctm. lange und ebenso 
breite, an der vorderen Seite berusste, stark- 
wandige Eisenblechplatte, welche durch vier 
der hinteren Fläche genäherte und je nach 
Bedarf verschiebbare Gasflammen erhitzt 
wurde. Diese Eisenblechplatte stand unge- 
fähr in der Mitte des Zimmers auf einem 
festen eisernen Gestell ruhend so, dass ihre 
Fläche senkrecht zu der Fensterfläche war. 
Das Gestell mit der Platte war auf die eine 
Seite eines langen Arbeitstisches gestellt, so 
dass die zu untersuchenden Objecto nach 
Belieben in verschiedene Entfernung von der 
Platte gebracht werden konnten. Auf der den 
Fenstern gegenüberliegenden Seite des Tisches 
wurde ein grosser Planspiegel parallel zu den 
Fenstern aufgestellt, welcher das von den 
Fenstern erhaltene Licht auf die Versuchs- 
pflanzen reflectirte, infolge dessen heliotro- 
pische Krümmungen ausgeschlossen wurden. 
Das Licht, welches in das Zimmer gelangte, 
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war äbrigens nur sehr gedämpftes^ da vor den 
Fenstern grosse Leinenvorhänge herabgelas- 
gen waren. Ehe ich zur Anstellung von ent- 
scheidenden Versuchen schritt, überzeugte 
ich mich durch einige auf den Tisch dem 
Spiegel g^enübergestellte Keimpflänzchen 
von Leptdium sativum, dass während der 
Evolution derselben heliotropische Krüm- 
mungen in der That nicht eintraten^ sondern 
dass die Keimpflänzchen vertical aufwärts 
wuchsen. 

Einige gleich mitzutheilende Versuche mit 
Phycomyces nitens abgerechnet^ arbeitete ich 
ausschliesslich mit Keimpflanzen von Lepi^ 
dium sativtim xmdZeaMays. Die Samen wur- 
den, nachdem sie 24 Stunden lang in Wasser 
gelegen und daher vollständig imbibirt waren^ 
in kleine 9 etwa 5 Ctm. hohe und mit Säge- 
mehl angefüllte Blumentöpfe gepflanzt. Soll- 
ten Rotationsversuche angestellt werden^ so 
wurden die Töpfe, um während der Rotation 
das Herausfallen des Sägemehls zu verhin- 
dern, mit etwas weitmaschigem Tüll über- 
bunden, durch dessen Maschen die sich ent- 
wickelnden Keimpflänzchen bequem hin- 
dorehwachsen konnten. Nach dem Einlegen 
der Samen wurden die Töpfe in einen Dun- 
kelschrank gestellt^ in welchem ziemlich con- 
stant eine Temperatur von 17-20<^C. herrschte. 
Von Mais wurden höchstens zwei Samen in 
einen Topf gepflanzt, von Leptdium dagegen 
eine grössere Zahl^ etwa gegen 20 Stück. 
Selbstverständlich wurden für die Versuche 
nur solche Keimpflanzen ausgewählt, die 
vollständig gerade waren; bei Lepidium wur- 
den die etwa unter einem Winkel gegen die 
Horizontale oder gekrümmt wachsenden 
Exemplare vorher mittels einer Pinzette ent- 
fernt. Wenn die Keimpflanzen die für den 
Versuch gewünschte Höhe erreicht hatten, so 
wurde, bevor dieselben in das Versuchszim- 
mer gelangten, etwa eine halbe Stunde lang 
die erwähnte Eisenblechplatte erhitzt und in 
verschiedener Entfernung von derselben Ther- 
mometer aufgestellt. Die Versuchsobjecte 
wurden dann, nachdem das Quecksilber in 
den Thermometern zur Ruhe gekommen war^ 
in bestimmter Entfernung von der Platte» auf- 
gestellt und unmittelbar neben den zu beobach- 
tenden Keimpflanzen Thermometer ange- 
bracht. Sodann wurde Zeit, Zimmertempera- 
tur und die Temperatur an den Thermometern 
notirt und von Zeit zu Zeit dasselbe wieder- 
holt (um die etwa sich einstellenden Tem- 
peratnrschwankungen kennen zu lernen). Ein 



Gleiches geschah dann^ wenn an dem Beobach- 
tungsobjeot der Eintritt der Krümmung zu 
bemerken war. Ich will hier gleich erwähnen, 
dass besondere, ins Gewicht fallende Schwan- 
kungen der Temperatur niemals eintraten, 
wo kleine Temperaturdiflerenzen sich ein- 
stellten, sind sie bei den betrefienden Ver- 
suchen jedesmal angegeben. 

Versuche mit Phycomyces. 

Für die ersten Versuche, welche ich be- 
züglich der uns beschäftigenden Frage über- 
haupt anstellte, wurde Phycomyces nitens als 
Versuchsobject gewählt, dessen Sporangien- 
träger ich schon früher, gelegentlich hydro- 
tropischer Versuche als auf äussere Einflüsse 
leicht und sicher reagirend kennen gelernt 
hatte ^). Die Kultur des Pilzes geschah för den 
vorliegenden Zweck folgendermaassen : Ein 
grosses, annähernd die Form einer dicken, 
biconvexen Linse zeigendes Brödchen wurde 
mit einem scharfen Messer so beschnitten, 
dass ungefähr ein Würfel resultirte, an wel- 
chem jedoch zwei gegenüberliegende Seiten 
(die früheren Ober- und Unterseiten des 
Brödchens) unbeschnitten und gekrümmt 
blieben. Die vier, rechtwinklig zu einander 
stehenden angeschnittenen Seiten des Bröd- 
chens wurden nun mit Sporen von Phyco- 
myces besäet und angefeuchtet; über diese 
vier Seiten wurde dann ein nach der Form 
des Brödchens gefertigter Rahmen von star- 
kem Pappdeckel geschoben, dessen vier Sei- 
ten mit je sieben, nicht zu engen Durchboh- 
rungen versehen waren, durch welche die 
sich im Substrat entwickelnden Fruchtträger 
hindurchwachsen mussten, um ins Freie zu 
gelangen. Diese ganze Manipulation hatte 
einmal den Zweck, dass nicht zu viel Frucht- 
träger zugleich heranwuchsen, denn durch 
die Durchbohrungen konnte immer nur eine 
ganz beschränkte Anzahl derselben gelangen, 
welche noch durch vorsichtige Entfernung 
der schlechteren, etwa schief wachsenden 
Exemplare vermindert und für den Versuch 
geeigneter gemacht werden konnte; dann 
aber auch konnte das Substrat, welches ja 
während der Versuchsdauer infolge der 
anhaltenden Erwärmung viel Wasser verlor, 
ganz bequem und andauernd feucht erhalten 
werden, indem nur von Zeit zu Zeit, etwa alle 
halbe Stunden, der Papprahmen durch Be- 
spritzen mit Wasser von Neuem angefeuchtet 
wurde. Auf diese Weise erzielte ich trotz der 

1) WoTtmann, Bot. Ztg. 1881. S.368. 
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Efw^Ermuii^ des Stibitirtgi i^au 
■iuiii»il «imI kriftig wachiende Fmehttiager. 
X«Hi 4er AiuhmmU der Sparen ond der Be- 
fetCiapiSM^ de« Bahmens wurde das Brodehen 
a-yft am dte Aiie eines kleinen, tragbaren 
Ki.n/Mat^m (^esehoben in der Weise, dass die 
f'^d^m nieht an^j^eficbnittenen Fliehen des 
Kr^^l/rbens »enkr^At ran der Axe dordibohrt 
word^in« I>er Apparat wurde sodann in Gang 
gesH;(t und verweilte in einem Räume bei 
gewöhnlicher Zimmertemperatur so lange, 
\nM die tir'h entwickelnden Fmchttriger eben 
ams den Ihirbohningen henrorgewachsen oder 
na/^b Umständen auch schon 1 — 2Ctm. lang 
geworrlen waren« Dann wurde der Apparat 
m das Veisuebszimmer gebracht und hier der 
mittlerweile schon erwärmten Eisenblech* 
platte gegenüber so aufgestellt, dass die Axe 
des Klinottaten senkrecht zur Fläche der Platte 
stand ; es rotirten mithin die Fruchtträger in 
einer der Platte parallelen Ebene und kehr* 
ten also während der Rotation der erwärmten 
Fläf;he dauernd dieselbe Seite zu. In der 
schon angegebenen Weise wurden dann auch 
hier die Temperaturen bestimmt. 

Versuch I. 

Am 29. November 2 Uhr 30 Biinuten Nach- 
mittags wird ein rotirender Würfel der er- 
wärmten Platte bis auf ungefähr 8Ctm. Ent- 
fernung genähert. Die Höhe der aus den 
Durchbohrungen senkrecht hervorgewach- 
senen Hporangienträger beträgt 1 — l,5Ctm. 
Zimmertemperatur =s 12^0. Temperatur an 
d«n Objecten «» 24,7<>C. Schon um 4 Uhr 
15 Minuten Nachmittags, also bereits nach 
1 % Stunden, konnte beobachtet werden, dass 
die Fruchtträger auf allen rier (besäeten) 
Flächen des Würfels sich von der wannen 
Fläche abkrümmten in der Weise, dass die 
Krümmungsebene und die Ebene der Platte 
senkrecht auf einander standen. Die Tem- 
peratur an den Fruchtträgem beträgt jetzt 
26, 5^0.; die Zimmertemperatur ist die gleiche 
geblieben. Der Versuch wurde noch bis 6 Uhr 
4 5 Min. Abends in Gang gelassen, zu weicher 
Zeit der Krümmungswinkel bei vielen Frucht- 
trägem fast ein Rechter geworden war. 

Versuch II. 

Am 7. December Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
wird ein rotirender Brodwürfel der erwärmten 
Platte so weit genähert, dass die Temperatur 
an den, eben aie Durchbohrungen verlassen- 
den Fruchttriigera 24<^C. beträgt Zimmer- 



tnaperator = 13*C. Nachmittags 4 Uhr ist 
nicht an allen, aber dodi an den meisten 
Fmc htti ige m eine Krunnnung von der er- 
wärmten Fläche bemerkbar, welche sich bis 
6 Uhr Abends, als der Versuch beendet 
, wurde, nidit merklich gesteigert hatte. 

Versuch III. 

Am 1 1 . December Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
wird ein rotirender Würfel bis auf ungefähr 
12 Ctm. Entfernung der erwärmten Platte 
genähert. Zimmertemperatur rs üoc. Tem- 
peratur an den etwa 2 Ctm. langen Fracht- 
trägem =: 25* C. Schon um 12 Uhr 30 Min. 
ist bei mehreren Fmchtträgem eine Krüm- 
mung im erwähnten Sinne eingetreten. Zim- 
mertemperatur jetzt = 13^C. Temperatur an 
den Veisuchsobjecten = 26<>C. 

Versuch IV. 

Am 12. December Vormittags 9 Uhr 45 Min. 
wird ein rotirender Würfel bis auf 10 Ctm. 
Entfernung der erwämiten Platte genähert 
Zimmertemperatur = ll^C. Temperatur an 
den bis 3 Ctm. langen Frachtträgem ss 27« C. 
Bereits um 1 i Uhr 20 Min. hatten sich drei 
Frachtträger von der Platte abgekrümmt. Um 
1 1 Uhr 40 Bfinuten wird die Temperatur an 
den Frachtträgem ^s 27,5<^C. und bleibt so 
bis 2 Uhr 35Min. Nachm., worauf ein allmäh- 
liebes Sinken bis auf 26<»C. sUttfindet. Abends 
5 Uhr wird der Versuch beendet : auf allen 
vier Flächen des Würfels sind jetzt die Fracht- 
träger stark abgekriimmt. Bei diesem Ver- 
sudie konnte deutlicher als bei den früheren 
constatirt werden, dass die, übri^ns nicht 
scharfe, sondern einen ziemlich weiten Bogen 
umfassende Sjrümmung von dem oberen, 
einige Millimeter hinter dem Sporangium lie- 
genden Theile des Frachtträgers ausgeführt 
wird, während die untere entweder schon 
ausgewachsene oder nur noch schwaches 
Wachsthum zeigende Partie desselben voll- 
ständig gerade blieb. 

Versuch V. 
Am 30. November Vormittags 9 Uhr 15 Min. 
wird ein rotirender Würfel bis auf 18 Ctm. 
Entfernung der erwärmten Platte genähert. 
Zimmertemperatur = 12;5<)C. Temperatur 
an den bis 2 Ctm. langen Fruohtträgera ss 
18<^C. Um 2 Uhr Nftshmittags war noch keine 
Krümmung eingetreten, auch Abends 6 Uhr^ 
bei Beendigung des Versuchs, waren noch 
sämmtlidie Frachtträger vollkommen gerade. 
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Die Temperatur an denselben beträgt jetzt 
20«C. 

Versuch VI. 

Am 6. December Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
wird ein rotirender Würfel bis auf 25 Ctm. 
Bntfernimg der erwärmten Platte genähert. 
Temperatur der eben die Durchbohrungen 
verlassenden Fruchtträffer =» 19<^C. Zimmer- 
temperatur =s 11,5« C. Abends 6 Uhr war 
noch keine Krümmung an den Fruchtträgem 
zu bemerken. 

Diese Versuche zeigen uns, dass in der 
That ein Einfluss einseitiger Erwärmung auf 
wachsende Fflanzentheile sich geltend macht 
derart, dass dieselben zu Krümmungen ver- 
anlasst werden, deren Convexität bei dem 
Usher angewendeten Versuchsobject auf der 
der Wärmequelle zugekehrten Seite liegt: 
dieFruohtträger von PAycamyces nüens wach- 
sen auf der erwärmten Seite rascher, sie krüm- 
men sich von der warmen Platte fort. Dass, 
um dieses Phänomen hervorzurufen, eine 
gewisse Intensität der Wärmebewegung noth- 
wendig ist, zeigen uns die Versuche V und 
VI, aus denen ersichtlich ist, dass die zu den 
Fruchtträgem gelangende Wärme jedenfalls 
20^0. überschreiten muss. 

Wollen wir die von van Tieghem ange- 
wendete Bezeichnung einfuhren, so nennen 
wir die Fruchtträger von Phycomyces nitem 
negativ thermotropisch. Wir werden sehen, 
dass es auch Pflanzen gibt, welche ein umge- 
kehrtes Verhalten zeigen, welche also positiv 
thermotropisch sind. 

Der Anstellung ausgedehnterer Unter- 
suchungen mit I^yeomyces tritt der Uebel- 
stand entg^^n, dass man die Fruchtträger 
nur bis aui eine gewisse Entfernung der 
erwärmten Platte nähern darf, da bei Ein- 
wirkung höherer Temperaturgrade als der 
von mir mitgetheilten die Fruchtträger all- 
mählich Krümmungen erhalten, welche mit 
den thermotropisohen in gar keinem Zusam- 
menhange steh^ sondern infolge des durch 
langsame Austrocknung eintretenden Tur- 
gescenzverlustes resultiren. Die Fruchtträger, 
deren Verhalten ich in den obigen Versucnen 
beschrieben habe, wurden, wie ich noch 
hinzufügen will, nach Beendigung des Ver- 
saehs jedesmal noch einige Zeit weiter kul- 
tivirt und verhielten sich bis zuletzt vollkom- 
men normal; an ein durch die Versuchs- 
hediugaogen etwa entstandenes Erschlaffen 



der Fruchtträger, welches zu den Krümmun- 
gen Veranlassung gegeben hätte, kann also 
gar nicht gedacht werden. Aus dem angeführ- 
ten Grunde habe ich daher in der Folge mit 
Keimpflanzen und zwar mit Jl^vum Lena, 
Pisum stttwum, Linum usitatiasimtiin^ Lepp- 
dium sativum und Zea Maus weiter experi- 
mentirt, die aber sämmtlich, bis auf die bei- 
den zuletzt genannten, welche dann aus- 
schliesslich benutzt wurden, wegen der gerade 
in den Anfangsstadien der Keimung auftre- 
tenden starken Nutationen sich für meine 
Zwecke mehr oder weniger unbrauchbar 
erwiesen. Mit Ausschluss von Lepidium satt" 
vum und Zea Mays habe ich ein thermotro- 
pisches Verhalten mit Sicherheit nur bei 
Linum usitatissimum constatiren können, des- 
sen Thermotropismus aus folgendem Versuch 
hervoigeht. 

Versuch. 

Am 17. Januar Vormittags 10 Uhr werden 
zwei Töpfe mit mehreren, bis 5 Ctm. hohen 
Keimpflänzchen von Linum usitatissimum am 
Klinostaten befindlich, der erwärmten Platte 
bis auf 15,5 Ctm. Entfernung genähert. Die 
Temperatur über der Mitte der Töpfe beträgt 
25^ C. Zimmertemperatur = 13^ C. Schon 
um 1 1 Uhr 30 Minten machte sich bei vielen 
Pflanzen eine negative Krümmung geltend 
derart, dass die Keimpflänzchen, welche 
eben den Tüll durchbrochen hatten, ihrer 
ganzen Länge nach gekrümmt waren, während 
bei den längeren Keimpflanzen die thermo- 
tropisch gekrümmte Region gleich unterhalb 
der noch in spontaner Nutation befindlichen 
Strecke lag, indessen der basale Theil gerade 
geblieben war. Der Versuch dauert bis Abends 
6 Uhr. Die Pflanzen sind jetzt sämmtlich 
scharf negativ gekrümmt; die längeren in 
ihrem unteren Theile noch immer gerade. 

Versuche mit Lepidium sativum. 

Versuch I. 

Am 19. December Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
wird ein Topf mit 2 — 4 Ctm. hohen, noch in 
Nutation begriffenen Keimpflänzchen am 
Klinostaten der erwärmten Platte bis auf 
15 Ctm. Entfernung genähert. Temperatur 
über der Mitte des Topfes =s 18<>C. Zimmer- 
temperatur = 9^ C. Da Nachmittags 5 Uhr 
noch sämmtliche Versuchspflanzen gerade 
waren, so wird jetzt der Apparat bis auf 11 
Ctm. Entfernung an die Platte herangebracht, 
so dass die Temperatur an den Versuchs- 
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objecten 210C. betrug. Die Zimmertempera- 
tur war jetzt 9,b^ C. Auch Abends 7 Uhr 
30Miu. war noch keine Krümmung eingetre- 
ten. Die Platte wird jetzt nicht weiter erhitzt, 
der Apparat bleibt aber die Nacht über vor 
der Platte in Function. Am 20.December 
früh 9 Uhr hatten die Keimpflänzchen fast 
alle ihre Nutation ausgeglichen und waren 
demnach vollständig gerade. Die Platte wird 
dann wieder erhitzt. Temperatur über der 
Mitte des Topfes =» 20<^. Zimmertemperatur 
= 7,5<>. Mittags 12 Uhr waren bei fast sämmt^ 
liehen Keimpflanzen scharfe negative Krüm- 
mungen eingetreten. 

Versuch 11. 

Am 10. Januar Vormittags 10 Uhr werden 
zwei am Klinostaten befindliche Töpfe mit 
noch in Nutation begriffenen Keimpflanzen 
der erwärmten Platte bis auf 14 Ctm. Ent- 
fernung genähert. Zimmertemperatur = 14,5^ 
Temperatur über der Mitte der Töpfe = 29<>. 
Schon nach 1 ^/jstündiger Versuchsdauer sind 
bei sämmtlichen Keimpflanzen starke nega- 
tive Krümmungen vorhanden. Der Versuch 
wird nun bis des Nachmittags 3 Uhr in Gang 
gelassen; der Krümmungswinkel beträgt 
jetzt bei mehreren Keimpflänzchen annähernd 
90^. Die Töpfe werden dann vom Klinostaten 
entfernt und bis zum 12. Januar Vormittags 
10 Uhr 30 Min. bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur in einen Dunkelschrank gestellt. 
Um diese Zeit waren die Pflänzchen alle wie- 
der vollständig gerade gestreckt; die Höhe 
derselben durchschnittlich 5 — 6 Ctm. Um 10 
Uhr 45 Min. gelangen nun die Töpfe zum 
zweiten Male an den Klinostaten und werden 
der erwärmten Platte wieder bis auf 14 Ctm. 
Entfernung genähert. Temperatur über der 
Mitte der Töpfe = 29^0. Zimmertemperatur 
= 15®C. Es waren also wieder dieselben 
Bedingungen hergestellt wie vorher, und dem- 
gemäss waren nach 2^/^ Stunden die Pflanzen 
wieder negativ gekrümmt. Da während des 
Verweilens der^Töpfe im Dunkelschrank noch 
nachträglich einige Keimpflänzchen aus dem 
Sägemehl hervorgewachsen waren und bei 
Beginn der zweiten Exposition den Tüll eben 
durchbrochen hatten, so waren auch diese 
mitgekrümmt, und zwar ihrer ganzen Länge 
nach, während bei den grossen Pflanzen die 
Krümmung ziemlich nahe hinter der Spitze 
lag, so dass der mittlere und basale Theil des 
Stengels gerade geblieben war. 



Versuch m. 
Am 19. Februar Vormittags 9 Uhr 30 llin. 
werden zwei am Klinostaten befindliche 
Töpfe mit 1 — 3 Ctm. hohen, noch Nutation 
zeigenden Keimpflanzen der erwäxmtenPlatte 
so weit genähert^ dass die Temperatur über 
der Mitte der Töpfe 18<^ betrug. Zimmertem- 
peratur =» 110. Abends um 6 Uhr war noch 
keine Krümmung eingetreten. Die Topfe 
bleiben nun die Nacht über am Klinostaten 
und werden am 20. Februar 8 Uhr 30 Min. 
früh der erwärmten Platte von Neuem expo- 
nirt. Temperatur über der Mitte der Töpfe = 
190C. Zimmertemperatur = 7j8«C. Um 10 
Uhr 30 Min. war die Zimmertemperatur auf 
10,50c. gestiegen; die Pflanzen immer noch 
gerade. Der Apparat wird jetzt der Platte so 
weit genähert, dass die Temperatur über der 
Mitte der Töpfe 24« C. beträgt. Infolge hier- 
von waren dann des Nachmittags 2 Uhr 30 
Min. an allen Pflanzen starke negative Krüm- 
mungen wahrzunehmen. 

VersuchlV. 

Am 13. Februar Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
werden drei am Klinostaten befindliche Töpfe 
mit 1 — 4 Ctm. hohen, noch Nutation zeigen- 
den Keimpflanzen der erwärmten Platte so 
weit genähert, dass die Temperatur über der 
Mitte der Töpfe 17,8« C. beträgt. Zimmer- 
temperatur == 90 C. Um 12 Uhr Mittags war 
noch keine Krümmung sichtbar; der Apparat 
wird jetzt näher an die Platte herangebracht, 
so dass die Temperatur an den Keimpflänz- 
chen 190 C. beträgt. Zimmertemperatur = 
10,50 c. Auch unter diesen Beding^ungen wir 
bis Nachmittags 2 Uhr noch keine Krüm- 
mung eingetreten. Der Apparat wird der 
Platte jetzt noch mehr genähert^ so dass das 
Thermometer an den Versuchsobjecten 210C. 
zeigt. Als auch unter diesen Umständen bis 
Nachmittags 4 Uhr noch keine Krümmung 
sich zeigte, wird der Apparat so weit an die 
Platte herangebracht, dass die Temperatur 
über der Mitte der Töpfe == 24» C. war. 
Abends 6 Uhr, bei Beendigung des Versuchs, 
waren dann mehrere Keimpflanzen negativ 
gekrünunt. 

Versuch V. 
Am 14. Februar Vormittags 9 Uhr 30 Blin. 
werden zwei am Klinostaten befindliche Töpfe 
mit bis 2 Ctm. hohen Keimpflänzchen der 
erwärmten Platte so weit genähert, dass die 
Temperatur au den Keimpflanzen 20® C. be- 
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trägt. Zimmertemperatur = lO^C. Erst von 
5 Uhr Nachmittags an konnte an einigen Ver- 
suchsexemplaren das Auftreten einer schwa- 
chen negativen Krümmung bemerkt werden, 
welche bis 7 Uhr Abends, bei Beendigung des 
Versuchs, noch etwas zugenommen hatte. 
Zimmertemperatur j etzt 1 2 , 5 <). 

Versuch VI. 

Am S.Februar Vormittags 9 Uhr 45 Min. 
werden drei Töpfe mit Keimpflanzen nicht 
gedreht, sondern in aufrechter Stellung in 
verschiedener Entfernung von der erwärmten 
Platte so aufgestellt, dass die Temperatur 
über der Mitte des ersten Topfes = 250C., 
des zweiten Topfes = 21<)C. und des dritten 
Topfes = i8®C. betrug. Zimmertemperatur 
= 8,5<>C. Abends 7 Uhr sind nur die Pflan- 
zen im ersten Topfe negativ gekrümmt, in 
den beiden anderen Töpfen aber noch gerade. 
Die Zimmertemperatur war bis dahin allmäh- 
lich auf 10<^C. gestiegen. 

Die bis jetzt mitgetheilten Versuche zeigen 
ans, dass auch Lepidium sativum negativ 
thermotropisch sich verhält^ und dass in ana- 
loger Weise wie bei Phycomyces auch hier 
zur Hervorbringung der thermotropischen 
Krümmung eine bestimmte Intensität der 
Wärmebewegung nothwendig ist, da in all' 
den Fällen^ in denen die Temperatur an den 
Versuchsobjecten nicht mindestens 20^0. 
betrag, die Krümmungen unterblieben. Ueber 
das Verhalten unserer Versuchspflanze bei 
höheren Temperaturen mögen folgende Ver- 
suche Auskunft geben : 

Versuch VII. 

Am 12. Februar Vormittags 9 Uhr 45 Min. 
werden zwei am Klinostaten befindliche Töpfe 
mit bis 4 Ctm. hohen Keimpflanzen der 
erwärmten Platte bis auf 11 Ctm. Entfernung 
genähert^ so dass die Temperatur über der 
Mitte der Töpfe 290C. beträgt. Zimmertem- 
peratur=17,80C. Um 12Uhr öOMin.konnte 
an einzelnen Exemplaren in beiden Töpfen 
schwache negative Ejrümmung bemerkt wer- 
den. Nachmittags 2 Uhr 45 Min. sind dann 
die meisten Pflanzen stark gekrümmt. 

Versuch VIII. 

Am 7. Februar Vormittags 10 Uhr 30 Min. 
werden drei Töpfe mit bis 3 Ctm. hohen 
Keimpflanzen^ nicht gedreht^ sondern auf- 
rechtstehend , in verschiedener Entfernung 



der erwärmten Platte gegenübergestellt. Die 
Temperatur über der Mitte des ersten Topfes 
beträgt 300C., des zweiten 22,50C. und des 
dritten Topfes 13,4<>C. Zimmertemperatur = 
lOOC. Um 11 Uhr 45 Min. ist bei den im 
ersten Topfe befindlichen Pflanzen der Anfang 
einer negativen Krümmung zu constatiren. 
Des Nachmittags 2 Uhr 30 Min. war diese 
Krümmung schon viel stärker; auch die 
Pflanzen im zweiten Topfe beginnen jetzt sich 
zu krümmen. Abends 7 Uhr war an den 
Pflanzen des dritten Topfes noch keine 
Krümmung bemerkbar. 

Versuch IX. 

Am 3. Februar Vormittags 10 Uhr 30 Min. 
werden zwei Töpfe mit bis 4 Ctm. hohen 
Keimpflanzen^ nicht gedreht^ sondern auf- 
rec}itstehend, der erwärmten Platte so weit 
genähert^ dass die Temperatur über der Mitte 
des ersten Topfes 37 ^^C, über der Mitte des 
zweiten Topfes 28,5^0. betrug. Zimmertem- 
peratur = 10<>C. Mittags 12 Uhr konnte bei 
den Pflanzen beider Töpfe der Beginn der 
negativen Krümmung constatirt werden. 
Nachmittags 2 Uhr 45 Min. zeigte besonders 
der erste Topf stark gekrümmte Exemplare ; 
derselbe wird jetzt in horizontaler Richtung 
um 180^ gedreht^ so dass die vorher zur Platte 
convex gekrümmten Keimpflanzen nunmehr 
zu ihr hinwuchsen, wobei die Krümmungs- 
ebene wieder senkrecht zur Ebene der Platte 
stand. Abends inn 6 Uhr waren zwar nicht 
alle, jedoch weitaus die meisten Pflanzen 
wieder zurückgekrümmt und bildeten jetzt ein 
schlankes S, bei welchem die untere Krüm- 
mung der zuerst eingetretenen entsprechen 
würde. (Schluss folgt.) 

litteratur. 

Ueber sogenannte Schaftpflanzen. 
Von Dr. G. Griesmann. 

Schulprogramm Saalfeld i. Th., Wiedemann's Hof- 
buchhandlung. 1883. 1 6 8. mit 1 Tafel 40. 

VerfaBser bespricht zun&chst eine Gruppe von 
»Pseudo-Schaftpflanzen« , ausgewählte Compositen, 
welche gewöhnlich einen mehr oder weniger schwach- 
bebl&tterten Blüthentrftger haben, der sich indess auf 
günstigem Standorte zu echtem Laubstengel ent- 
wickelt. Die mitgetheilten Beobachtungen dürften 
daran erinnern, die in vielen Lehrbüchern für syste- 
matische Botanik sich vielfach widersprechenden 
Angaben betreffs solcher Gebilde zu beseitigen resp. 
zu berichtigen. Zwillingsbildungen und Drehungen 
von Pflanzenschäften werden eingehender untersucht. 
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Ein allgemeia wissenschaftlicbet Interesse wird 
namentlich der sweite Theil der Arbeit herTorrufen, 
krankhafte Erscheinungen bei Plantaginaee&n (echte 
Schaftpflansen) betreffend. Es wird die »prim&re, 
sekundäre und tertiäre Dichotomie« besprochen und 
zu zeigen gesucht, daas ein »Vor- und Rückwärta- 
schreiten dichotomischer Bildungen« durch veränderte 
chemische Bodeneinflüsse und den Wechsel atmo- 
sphärischer Verhältnisse veranlasst wird. Das Auf- 
treten von sekundären Aehrchen bei PI. mqfor und 
H, laneeoMa, sowi^ die Verlaubung der Deckblätter 
oder auch des gansen Blüthenstandes bei denselben 
wird einer eingehenden Untersuchung untersogen, 
und nach den gewonnenen Resultaten vermuthet, 
dass es gelingen wird, derartige Abnormitäten auch 
wiUkOrlich durch geeignete Emährungsbedingungen 
hervorzurufen. — r. 
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Ueber den EinflusB 
der strahlenden Wärme anf wachsende 

Pflanzentheile. 

Von 

Julius Wortmann. 

(SohluBB.) 
Versuch X. 

Am 9. Februar Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
werden zwei Töpfe mit bis 4 Ctm. hohen 
Keimpflanzen, nicht gedreht, sondern auf- 
leditstehend, der erwärmten Platte so weit 
genähert, dass die Temperatur über der Mitte 
des ersten Topfes 4tS,h^C., über der Mitte des 
zweiten Topfes 40<^ O. betrug. Zimmertem- 
peratur = 8,50c. Schon um 10 Uhr 45 Min. 
zeigen die Exemplare des ersten Topfes eine, 
auch in diesem Falle negative Krümmung, 
welche sich um 12 Uhr Mittags auch bei 
denen des zweiten Topfes in demselben Sinne 
eingestellt hatte. Die Zimmertemperatur war 
mittlerweile allmählich bis auf 10,5<> C. ge- 
stiegen. 

Aus diesen Versuchen geht zunächst her- 
vor, das8 das Epicotyl von Lepidium aativtan 
in allen Fällen, in denen es auf den Einfluss 
der strahlenden Wärme reagirt, sich negativ 
thermotropisch erweist, von der wärmeren 
Seite sich abkrümmt. Zur Hervorrufung die- 
ser thermotropischen Krümmung ist aber, 
wie die Versuche weiter lehren, nothwendig, 
dass die als Reiz wirkende Wärmebewegung 
mit einer gewissen Intensität auf den betref- 
fenden krümmungsfahigen Pflanzentheil trifft. 
Wenn vrir in den mitgetheilten Versuchen 
die Zeiten, welche zwischen der Exposition 
und dem Beginn des Eintritts der Krümmung 
liegen, mit den an den Versuchsobjecten 
herrschenden Temperaturgraden vergleichen, 
so ergibt sich femer der Satz : dass im Allge- 
meinen die Zeitdauer bis zum Eintritt der 
Krümmung der Intensität der die Versuchs- 



pflanzen treffenden Wärmestrahlen umgekehrt 
proportional ist^). 

Schon aus diesen Versuchsergebnissen 
resultirt die Unhaltbarkeit der im Eingange 
dieses Aufsatzes dargelegten Ansicht van 
Tieghem's über das Zustandekommen ther- 
motropischer Krümmungen. 

Nach H. deVries liegt für Lepidium sati- 
Wim dasWachsthumsminimum bei -f- 1,8<)C., 
das Optimum bei 27,4<)C. und das Maximum 
unter 37,2® C. 2). Bei den, einer Temperatur 
von 30® exponirten Versuchspflanzen, deren 
Verhalten in Versuch VIII angegeben wurde, 
hätten vnx nach der Vorstellungsweise von 
vanTieghem entweder gar keine, oder im 
günstigsten Falle eine ganz schwadie nega- 
tive Krümmung zu erwarten gehabt; statt 
dessen war die Krümmung sehr energisch, 
ihr Eintritt konnte schon nach 1 74 stündiger 
Versuchsdauer constatirt werden. Im Versuch 
IX femer wurden die Pflanzen im ersten 
Topfe einer Temperatur von 37® ausgesetzt; 
nach vanTieghem würde hieraus eine ent- 
schieden positive Krümmung resultiren müs- 
sen, statt dessen erfolgte aber ebenfalls eine 
energische, schon nach lYsStündiger Ver- 
suchsdauer sich bemerkbar machende nega- 
tive Krümmung. Sehr instructiv ist in Bezug 
hierauf der Versuch X. In demselben wurden 
die Keimpflanzen Temperaturen ausgesetzt, 
welche über dem Maximum liegen. Bei 
Rotation auf horizontaler Scheibe würden die 
Versuchspflanzen in diesem Falle überhaupt 
nicht gewachsen sein; bei dem im Versuche 
stattgefundenen einseitigen Angriffe der 
Wärmestrahlen hätte nach van Tieghem 
wiederum eine positive Ejrümmung die Folge 
sein müssen, allein es tritt statt dessen eine 
negative Krümmung ein: gerade diejenige 

1) Zunächst gilt das Gesagte natürlich nur für 
Lepidium saUvurn, 
*) Archives N^erlandaises. 1870. Bd. 5. 
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Seite derVersuchspflanzen, welche nach van 
Ti egh em gar kein Wachsthum hätte zeigen 
dürfen, wächst am stärksten. 

Wir haben bei der Beurtheilung der aus 
unseren Versuchen sich ergebenden Resultate 
die während der Expositionszeit in dem Ver- 
suchsraum herrschenden Temperaturbedin- 
gungen ganz unberücksichtigt gelassen, und 
zwar deshalb, weil dieselben sich ganz ohne 
EinflusB auf die Art und Weise der eintreten- 
den Krümmung erwiesen. Die bei den ein- 
zelnen Versuchen herrschenden Zimmertem- 
peraturen schwankten zwischen 7^5 und ib^, 
und innerhalb dieser Grenzen sahen wir 
jedesmal, vorausgesetzt, dass wir nur Wärme- 
strahlen von genügender Intensität auf unsere 
Versuchspflanzen fallen liessen, gleichsinnige 
Ejrümmungen von letzteren ausgeführt. Doch 
wäre es ein grober Irrthum, hieraus zu 
scbliessen, es sei die Temperatur der Um- 
gebung überhaupt ohne jeden Einfluss auf das 
Zustandekommen thermotropischer Krüm- 
mungen. In Hinsicht auf die heliotropischen 
Erscheinungen, mit denen die thermotro- 
pischen, wie späterhin noch gezeigt werden 
soll, manches Uebereinstimmende haben, 
lässt sich schon a priori vermuthen, dass auch 
die durch allseitige Erwärmung erzielte 
Beschleunigung resp. Verlangsamung des 
Längenwachsthums ein das Eintreten thermo- 
tropischer Krümmung mitbestimmender Fac- 
tor sein muss. Dafür sprechen in der That 
folgende ; ebenfalls mit Lepidium sativum 
angestellte Versuche. 

Versuch XI. 

Am 25. Januar Vormittags 10 Uhr wird ein 
Topf mit bis 4 Ctm. hohen Keimpflanzen, 
nicht gedreht, sondern aufrechtstehend, der 
erwärmten Platte so weit genähert, dass die 
Temperatur über der Mitte des Topfes 35<>C. 
betrug. Die Zimmertemperatur wurde wäh- 
rend der ganzen Versuchszeit auf 20^ C. 
erhalten. Der Versuch dauert nun ununter- 
brochen 24 Stunden lang, ohne dass auch nur 
die geringste Krümmung, weder im nega- 
tiven noch im positiven Sinne an den Keim- 
pflanzen eingetreten wäre. 

Versuch XII. 

Am 29. Januar Vormittags 10 Uhr werden 
drei Töpfe mit Keimpflanzen in verschie- 
denen Entwickelungsstadien der erwärmten 
Platte in verschiedener Entfernung gegen- 
übergestellt, so dass die Temperatur über der 



Mitte des ersten Topfes 40<^C., des zweiten 
380C. und des dritten Topfes 32,5<^C. betrug. 
Zimmertemperatur = 21^C. Abends 7 Uhr, 
bei Beendigung des Versuchs, war noch nicht 
die geringste Krümmung eingetreten. 

Da bei diesen beiden Versuchen die Keim- 
pflanzen nicht rotirten, sondern dem Einfluss 
der Schwerkraft ausgesetzt blieben, so konnte 
man sich das Unterbleiben der thermotro- 
pischen Krümmung dadurch erklären, dass 
eben unter diesen Bedingungen der Thermo- 
tropismus nicht im Stande gewesen wäre, den 
Geotropismus zu überwinden. Allein auch 
bei gleichzeitiger Rotation um eine horizon- 
tale Axe macht sich bei genügend hoher 
Zimmertemperatur keine thermotropische 
Krümmung geltend, was aus folgendem Ver- 
suche hervorgeht. 

Versuch XIII. 

Am 30. Januar Vormittags 10 Uhr werden 
zwei am Klinostaten befindliche Töpfe mit 
Keimpflanzen in verschiedenen Entwicke- 
lungsstadien der erwähnten Platte so weit 
genähert, dass die Temperatur über der Mitte 
der Töpfe 40® C. betrug, während die Zim- 
mertemperatur dagegen auf 20^C. erhalten 
wurde. Auch in diesem Falle war bis SUiur 
Abends noch keine Krümmung zu constatiren. 

NachderVorstellungsweise van Tieghem's 
hätte in diesen drei letzten Versuchen ent- 
schieden eine Krümmung, imd zwar eine 
positive eintreten müssen derart^ dass die 
Keimpflanzen der Wärmequelle entgegen- 
gewachsen wären, allein statt dessen war ein 
Verschwinden der thermotropischen Reizbar- 
keit die Folge. Wir sehen also, um es noch- 
mals hervorzuheben, hinsichtlich des Ther- 
motropismus bei Lepidium sativum ein con- 
stantes negatives Verhalten; wir mögen die 
Versuche variiren wie wir wollen, imm^ 
tritt, falls sie überhaupt möglich wird, eine 
negative Krümmung ein. Schon aus diesen 
nur bei Lepidium sativum gemachten Erfah- 
rungen resultirt mit Sicherheit, dass wir den 
durch ungleiche Erwärmung hervorgerufenen 
Bewegungserscheinungen nicht die Auffas- 
sung zu Grunde legen dürfen, als träte die 
Krümmung durch eine etwa infolge der ver- 
schiedenen Erwärmung verursachte Differenz 
imLängenwachsthum zweier antagonistischer 
Seiten ein. Noch erhärtet wird diese Ansicht 
durch die bei den Versuchen mit 2iea Mays 
gewonnenen Erfahrungen. 
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y ersuche mit Zea May$. 
Bevor ich auf eine nähere Darlegung der 
bezäglichen Versuche eingehe, will ich noch 
die Bemerkung yorausschicken, dass Zea 
ifoy« hinsichtlich ihres thermotropischen Ver- 
haltens sich viel träger als Leptdium satiüunt 
documentirt. Nicht allein dass die Zeitdauer 
von Anfeing der Exposition bis zum Beginn 
der thermotropischen Krümmung eine weit 
grossere ist, sondern es treten auch, wenig- 
stens in den von mir bis jetzt beobachteten 
Fallen, die Krümmungen nicht mit der Schärfe 
und Pracision ein, wie das bei Leptdium der 
Fall war. Immerhin aber ist das Verhalten 
der Maispflanze aufihllend und constant genug, 
um bezüglich der Art und Weise ihrer B«ac- 
tionsfahigkeit keinen Zweifel aufkommen zu 
lassen. Das Weitere wird sich aus den Ver- 
suchen selbst ergeben* 

Versuch I.* 

Am 2 3 . Januar Vormittags 1 Uhr 4 Min . 
wird ein Topf mit zwei, ungefähr 2,5 Ctm. 
hohen Keimpflänzchen in aufrechter Stellung 
der erwärmten Platte so weit genähert, dass 
die Temperatur in unmittelbarer Nähe des 
einen (vorderen) Keimpflänzchens 43^0. be- 
trug. Zimmertemperatur = 20^0. Nachmit- 
tags 2 Uhr 45 Min. konnte bei beiden Ver- 
suchsobjecten eine Krümmung, und zwar 
gegen die erwärmte Platte wahrgenommen 
werden. Der Topf wird jetzt in horizontaler 
Richtung um 180^ gedreht^ so dass die Pflan- 
zen nunmehr der Platte ihre convexe Seite 
zukehrten. Abends 7 Uhr war die eine der 
Pflanzen wieder in ihrer früheren Stellung^ 
also gegen die Platte gekrümmt, die andere 
Pflanze dagegen hatte die ihr durch die Dreh- 
ung gegebene Stellung noch beibehalten. Der 
Versuch bleibt nun die Nacht über im Gang, 
und am folgenden Morgen um 8 Uhr war nun 
auch dieses letzte Exemplar wieder gegen 
die Platte gekrümmt. 

Versuch II. 

Am 15. Februar Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
wird eine 5 Ctm. lange, vollkommen gerade 
gewachsene Keimpflanze umgekehrt^ so dass 
die Spitze senkrecht nach abwärts sah^ der 
erwärmten Platte so weit genähert, dass die 
Temperatur in unmittelbarer Nähe der Ver- 
suchspflanze 370c. beträgt. Zimmertempera- 
tur = 11<^C. Es erfolgte nun eine langsame 
geotropische Aufwärtskrümmung , infolge 
welcher Abends 10 Uhr 15 Min., tus der Ver- 



such beendet wurde, das apicale Ende eine 
horizontale Lage eingenommen hatte. Diese, 
durch den Geotropismus vermittelte Auf- 
wärtskrümmung erfolgte aher in der Weise, 
dass die Concavität der Krümmung der 
erwärmten Platte zugekehrt und die Ebene 
der Krümmung senkrecht zur Ebene der 
Platte stand. Das positiv thermotropische Ver- 
halten der Maispflanze war also auch hier 
unverkennbar. 

Versuch in. 

Am 10. Februar Vormittags 9 Uhr 30 Min. 
werden zwei am Klinostaten befindliche 
Töpfe, von denen der eine zwei, der andere 
dagegen nur eine Keimpflanze enthielt, der 
erwärmten Platte so weit genähert, dass die 
Temperatur über der Mitte der Töpfe 35<^C. 
betrug. Zimmertemperatur = ll^C. Die 
Keimpflanzen hatten eine Länge von 2,5, 5 
und 4,7 Ctm. Um 12 Uhr Mittags ist bei allen 
drei Exemplaren eine positive Krümmung 
bemerkbar, welche bis zur Beendigung des 
Versuchs, um 3 Uhr 20 Min. Nachmittags, 
noch zugenommen hatte. Zu bemerken ist, 
dass die 5 Ctm. lange Keimpflanze am stärk- 
sten gekrümmt war. 

Versuch IV. 

Am 19. Februar Vormittags 9 Uhr werden 
zwei Töpfe mit je einem Maispflänzchen in 
aufrechter Stellung der erwärmten Platte in 
verschiedener Entfernung gegenübergestellt. 
Die Temperatur bei dem Exemplar I beträgt 
35<^C., seine Höhe 3, 5 Ctm. Die Temperatur 
bei II beträgt 300 C.^ seine Höhe 1,7 Ctm. 
Zimmertemperatur= lO^C. Schon um 10 Uhr 
30 Min. sind beide Keimpflänzchen schwach, 
aber gleichmässig positiv gekrümmt ; diesel- 
ben werden jetzt noch bis 11 Uhr 45 Min. in 
dieser Stellung gelassen und dann in horizon- 
taler Richtimg um 180^ gedreht. Zimmer- 
temperatur = 11<). Nachmittags um 1 Uhr 
ist n bereits wieder gerade gestreckt, das- 
selbe Verhalten zeigt auch I um 2 Uhr 35 Min. 
Zimmertemperatur jetzt 11, 5^. Abends um 
6 Uhr waren dann beide Pflänzchen wieder 
positiv gekrümmt, also der Wärmequelle wie- 
der zugeneigt; I jedoch in schwächerem 
Maasse als U. 

Versuch V. 

Am 19. Januar Vormittags 10 Uhr 30 Min. 
werden drei Töpfe mit je einem Maispflänz- 
chen in aufrechter Stelltmg der erwärmten 
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Platte in TexBchiedener Entfemang gegenüber 
angestellt, so doM die Temperatur bei der 
Pflanze I = dO^C, 11 = 26,50C. und m = 
240C. beträgt. Zimmertemperatur ss 20<^C. 
Des Nachmittags um 1 Dnr zeigte I eine 
positive Krümmung, während II und III 
noch yollkommen gerade waren. Mit Aus- 
nahme der etwas stärker gewordenen Krüm* 
mung bei I hatte sich Abends 7 Uhr, bei 
Beendigung des Versuchs, nichts geändert. 

Die Maispflanze erweist sich insofern als 
interessantes Versuchsobiect, als sie gerade 
ein umgekehrtes Verhalten wie Lepidium 
iatiüum an den Tag legt, als sie zeigt, dass in 
ganz analoger Weise wie beim Geo-, Helio* 
und Hydrotropismus auch beim Thermotro- 
pismus durch dieselbe Reizursache ganz ent- 
gegengesetzte Resultate erzielt werden kön* 
nen. Dass auch hier die Anschauungsweise 
yan Tieghem's mit den Tbatsachen in 
Widerspruch steht, ergibt sich ohne Weiteres, 
wenn man sich vergegenwärtigt, dass bei 
2iea Maya das Wachsthumsminimum bei + 
0,50c., das Optimum bei 33,7^0. und das 
Maximum bei 46,20G. liest i). In allen Ver- 
suchen, mit Abrechnung höchstens von Ver- 
such I, hätten wir nach van Tieghem 
negative Krümmung zu erwarten gehabt, statt 
dessen tritt aber gerade das Umgekehrte ein : 
gerade die stärker erwärmte Seite ist die im 
Wachsthum zurückbleibende; auch bei der 
Maispflanze gelingt es uns nicht, einfach 
durch verschieden starke Erwärmung der 
einen Seite bald positive, bald negative Krüm- 
mungen zu erzielen, sondern unsere Ver- 
suchspflanze reagirt constant in demselben 
Sinne, sie verhält sich stets positiv. 

Schlussbemerkungen. 

Die im Vorstehenden mitgetheilten Unter- 
suchungen haben gezeigt, dass auch durch 
den Einfluss einseitig einfallender Wärme- 
Btrahlen wachsende Pflanzentheile zu Krüm- 
mungen veranlasst werden können, welche 
dahin zielen, das betreffende krümmungs- 
fähige Organ entweder der Wärmequelle zu- 
oder abzuwenden. Schon wiederholt wurde 
auf Grund von Versuchsergebnissen Gelegen- 
heit genommen, darauf aufmerksam zu 
machen, dass diese thermotropischen Erschei- 
nungen sich nicht mit der durch verschiedene, 
aber allseitig stattfindende Erwärmung her- 
vorgerufenen Wachsthumsourve in Zusam- 

») ÖÄohs, Lehrbuch IY.Aafl.S. 802. 



menhang bringen lassen, da es sich eben gai 
nicht um eine Differenz der Temperstor auf 
zwei uitagonistischen Seiten des Organs hsn- 
dein kann. Ebensowenig wie von einer Diffe- 
renz der lichtintensitat auf 'zwei gegenüber- 
liegendenSeiten des heliotropischkrummun^ 
fähigen P^comyce^-Fruchtträgers die heho- 
tropische Krümmung desselben abhängt, 
ebensowenig kann auch bei der thermotzo- 
pischen Krümmung des Fruchtträgers eine 
etwa vorhandene Differenz der Intensität der 
einwirkenden Wärme das Maaasgebende sein. 
Um die Analogie der heliotropischen nnd 
thermotropischen Erscheinungen an einem 
Beispiele zu erläutern, so mag an die That- 
sache erinnert werden, dass wir heliotropische 
Organe kennen^ bei welchen zwar die der 
Liditquelle zugewendete Seite stärker wächst 
als die schwächer beleuchtete, welche aber 
dennoch im Finstem rascher wachsen als im 
Licht. Das gleiche Verhalten macht sich hin- 
sichtlich des Thermotropismus z. B. bei der 
Kresse geltend : obwohl wir die Keimpflani- 
chen von einer Seite her über das Optimum 
und sogar über das Maximum hinaus erwäim- 
ten, zeigten sie doch gerade an dieser Seite 
das intensivste Wachsthum. Auch bei der 
thermotropischen Krümmung kann es sicli 
daher, wie ich glaube^ nur darum handän, 
in welcher Bichtung die Wärmestrahlen dea 
betreffenden Pflanzentheil treffen; dass hier- 
bei eine bestimmte Intensität derselben erfor- 
derlich isti ist selbstverständlich und geht 
auch aus den Versuchen zur Genüge hervor. 
Da die mitgetheilten Versuche nur zur vor- 
läufigen Orientirung angestellt waren, so sind 
sie weit davon entfernt, die Erscheinungen 
des Thermotropismus auch nur annähernd 
abschliessend zu behandeln^ hierfür dürfte 
auch wohl die von mir angewendete Methode 
sich als unzureichend erweisen; doch können 
sie immerhin ein gewisses Interesse insofern 
für sich in Anspruch nehmen, als sie eine 
neue Kategorie der Reizerscheinungen auf- 
gedeckt haben. 

Kleine phytographischeBemerkiingeii. 

Von 

P. Ascherson. 

VergL Jahrg. 1880. S. 17. 
18. Oudneya (rfricana B. Br. und gegenwär- 
tiger Standpunkt der botanischen Erforschung 
des mittleren Nord-Afrika. 
In meiner Bearbeitung der Flora des mitt- 
leren Nord-Afrika in G. &ohlf s' Beisewerke: 
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Eufra (Leipzig 1881) habe ichS.390 dieAngabe 
wiederholt, dass sich die von Ritchie 1818, 
1819, sowie von Oudney und Clapperton 
1821 — 1824 auf ihren Afrika-Reisen gesam- 
melten Pflanzen, über welche Robert 
Brown im Anhang zu Denham und Clap- 
perton's Reise so werthvolle Mittheilungen 
gemacht hat, in dem Nachlasse dieses For- 
schers nicht vorgefunden haben, sowie S.410 
die in diesem Appendix (S.219) als Reprä- 
sentant einer monotypen Cruciferengattung 
aufgestellte Oudneya africana zu Moricandia 
mffruAcoaa (Desf.) Coss. et Dur. var. niiens 
(Viy.) Coss. gezogen. Beide Angaben waren 
schon damals nicht mehr berechtigt und hätten 
unterbleiben können, wenn ich von einer 
im Journal of the I^nnean Society London 
Botany. Vol. XVII. p. 328, 329 (1879) von 
B. Trimen veröflTenüichten Notiz Kennt- 
niss gehabt hätte ^ auf welche ich erst 
durch Ko ebne's Referat in Just's Bota- 
nischem Jahresbericht aufmerksam gemacht 
wurde. Hiemach hat sich die fragliche Samm- 
lung, welche auch die yon Bentham und 
Hooker (Gen. plant. I. p. 85) seiner Zeit 
vomissten Original-Exemplare von Oudneya 
Mca$M enthält, wieder gefunden und auf 
Grund derselben die Ansicht dieser Forscher, 
welche a. a. O. ihre Identität mit Henaphyton 
des$rH Coss. et Dur. vermutheten, als richtig 
herausgestellt. Die Identification mit der 
erwähnten MaricartdiaBxt wurde von Cosson 
nur untex der Voraussetzung ausgesprochen, 
dass die von Robert Brown zu seiner 
Pflanze citirte Hesperis nitens Viy., welche 
nach dem von Cosson gesehenen Original- 
Exemplar dieses Autors eine Form der Jlfort- 
eandia miffruticoBa darstellt, wirklich didiin 
gehöre, übrigens auch yon Bentham und 
Hooker (I.e. p. 967] angenommen. Da sich 
die Voraussetzung als unzutreffend heraus- 
stellte, fällt die Schlussfolgerung selbstyer- 
ständlich. In pflanzengeographischer Hinsicht 
wird durch diese Ermittelungen an meinen 
Angaben nichts Wesentliches geändert^ da 
das Vorkommen der Moricandia in Tripoli- 
tanien und in Fesän anderweitig gesichert 
ist; es ist eben nur der Fundort »Uädrs 
zwischen Tripolis und Mursuk« für diese Art 
zu streichen. HenophyUm deserü hatte ich 
a. a. O. S.410 bereits nach den Sammlungen 
Ton Nachtigal und Rohlfs in der Oase 
Djofra (Ssokna) angegeben und ist diese 
wahrscheinlich auch der Fundort, wo Dr. 
Oudney 1822 die Pflanze sammelte^ die 



nunmehr als bleibendes Denkmal seiner Ver- 
dienste um die afrikanische Flora gesichert 
ist. 

Ich darf bei dieser Gelegenheit wohl be- 
merken, dass der Wunsch, welchen ich in 
meiner Selbstanzeige der erwähnten Arbeit in 
den Verhandlungen der Gesellschaft für Erd- 
kunde zu Berlin 1881 äusserte^ diese Arbeit 
möge recht bald durch neuere Forschungen 
yeralten, sich bereits in yoUem Maasse erfüllt 
hat. Im eigentlichen Tripolitanien hat Herr 
G. A. Krause yon 1878 — 1882, namentlich 
in der Nähe der Hauptstadt, im Frühjahr 

1882 umfangreiche Sammlungen gemacht, 
yon denen demnächst auch eine beträchtliche 
Anzahl yon Doubletten käuflich abgegeben 
werden sollen. Von besonderem Interesse sind 
auch die in dem allerdings für die Vegetation 
sehr ungünstigen Frühjahre 1881 im tripoli- 
tanischen Djebel (Jifren undRhirjän) gesam- 
melten Arten. Unter' etwa 90 Arten^ die Dr. 
Stecker im Frühjahr 1880 bei Tripolis 
zusammenbrachte, und die erst nach dem 
Drucke yon »Kufrac in meine Hände gelang- 
ten, befinden sich auch noch einzelne sonst 
aus Tripolitanien nicht bekannte Arten. In 
der Cyrenaica haben die Reisenden der ita- 
lienischen Expeditionen yon 1881, Cam- 
per! o, Mamoli, namentlich aber das Ehe- 
paar Hai mann, ansehnliche Sammlungen 
gemacht, deren Bearbeitung mir durch die 
Güte der Reisenden, sowie durch die des 
Professors Pedicino, in dessen Obhut sich 
die dem botanischen Garten zu Rom gehöri- 
gen Ha im an naschen Pflanzen befinden, 
anvertraut wurde. Im Frühjahr 1882 machte 
der österreichisch-ungarische Vice-Consul in 
Benghasi, Herr P.P etroyich, dessen frühere 
Sanmilungen in »Kufra« bearbeitet sind, 
wieder reiche Sendungen an das Berliner 
Museum und an Se. Eminenz Cardinal Dr. L. 
Haynald, welcher Letztere die Güte hatte, 
mir die Durchsicht der seinigen zu gestatten. 
Endlich — last not least — yerspricht der 
mehr als yiermonatliohe Aufenthalt des Herrn 
G. Ruhmer in Benghasi (yergl. Bot. Ztg. 

1883 S. 47) um so werthyollere Bereicherun- 
gen unserer Kenntniss, als dieser Reisende, 
dessen am 2. Mai erfolgte Rückkehr nach 
Berlin ich hiermit anzeige, der erste Fach- 
mann war, der dies Gebiet besucht hat. Ein 
yon G. Schweinfurth Anfang April d. J. 
ausgeführter Besuch der Bucht yon Tobruk 
in der türkischen Marmarika ergab eine 
Ausbeute yon über 200 Arten, worunter eine 
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beträchtliche Zahl für das Gebiet neu. Wie 
ansehnlich die schon jetzt constatirten 



Zugänge numerisch sich gestalten, ergibt 
sich aus folgender Uebersicht : 



Tripolitanien . . . 

Fesän 

Kufra 

Audjlla 

Cyrenaica . . . . 
Mittleres Nord- Afrika 



In Rohlfs' »Kufraa 

nicht aufgeführte Arten 



aufgeführte 
Arten 



436 

200 

39 

48 
493 

774») 



einheimische 




kultiTirte 

and 
verwilderte 



24 



6 
14 



darunter f. das 
mittlere Nord- 
Afrika nicht 
angeführt 



104 



129 
196 



Am 

12. Juli 1883 

bekannte Alten 



619 
200 
39 
48 
656 
972 



Litteratur. 

Zur Entwickelungsgeschichte der 
AscomyCeten. Von O. Kihlman. 

(Abdruck aus Acta Soc. Scient. Fenn. T. XIII. 
43 8. 2 Tafeln 40.) 

Diese, im Strassburger Institut ausgeführte Arbeit 
macht uns snn&chst mit der Entwickelungsgeschichte 
eines eigenthümlichen, auf Isaria farinosa schma- 
rotzenden Pyrenomyceten, der Mekmogpora pareuiHea 
Tul.y bekannt. Die auf dem Objectträger in dünner 
Wasserschicht kulti?irten Ascosporen dieses Parasiten 
keimen relativ leicht; doch ist die zur Keimung 
nöthige Zeit bei einielnen Sporen sehr verschieden. 
(24 Stunden bis 2 Wochen nach der Aussaat.) Sobald 
jedoch die Keimschl&uche dne L&nge von etwas mehr 
als die H&fte der ungekeimten Spore erreicht haben, 
steht die Keimung still und kann nun weder durch 
Variation in der Zusammensetzung noch durch ver- 
schiedene Concentration der Nährflüssigkeit weiter 
gefördert werden, sondern dies geschieht nur dann, 
wenn die Melanospora^^oren zugleich mit Conidien 
von Iscaria keimen. Unter letzteren Bedingungen sah 
Verf. 5 — 6 Tage nach der Aussaat, dass die kurzen 
Keimscblftuche einzelner MelanospororBpoten sich 
fest an einen /Mrto-Faden angelegt, und dann dicke, 
septirte MycelfiUlen getrieben hatten. Eine Resorption 
der Membranen an der Berührungsstelle kommt hier- 
bei aber nicht zu Stande. Um die Art und Weise des 



1) Der in Band VIII S. 278^287 des Botanischen 
Centralblattes abgedruckte Conspectus enthält nur 
eine Art mehr als das wemge Wochen früher 
erschienene Rohlfs'sche Werk. 



Anlegens kennen zu lernen, wurden bei einer Kultur 
in feuchter Kammer isolirt liegende, keimende Asco- 
sporen fixirt und hierbei die hdchst interessante 
Beobachtung gemacht, dass, sobald ein Itaria-Ziftig 
mit seiner wachsenden Spitze in eine bestimmte Ent- 
fernung von einer keimenden MeianoiporarSpatt 
gelangt, jener mit eventueller Veränderung seiner 
früheren Wachsthumsrichtung auf die Spore hinwächst, 
worauf diese sich an dem /earui-Zweig befestigt und 
weiter entwickelt. Diese Erscheinung, in welcher also 
der Wirth den Gast aufsucht, tritt regelmässig ein. 
Zur Erklärung dieser eigenthümlichen Thatsache 
nimmt Verf. an, »dass die anscheinend ganz passive 
Ascospore der Melanospara während und eine Zeit 
lang nach ihrer Keimung durch die umgebende Flüs- 
sigkeit hindurch mit einer bestimmten Kraft auf eine 
in der Nähe befindliche, wachsende Schlauchspitie 
von Isaria farinosa wirkt, wodurch diese von ihrer 
früheren Wachsthumsrichtung ab- und auf die Jfefo- 
no«pora-Spore hingelenkt wird.« In ganz ähnlicher 
Weise verhalten sich die JfeAmo^poro-Sporen den 
Hyphen von Botrytis Sassü und von Isaria sirigosa 
gegenüber. 

Ist die Mekmospora auf diesem Wege mit ihrem 
Wirth verwachsen, so bildet sie, nach Erzeugung von 
reichlichem Luftmycel, regelmässig, jedoch spärlich 
Conidien von ovaler Gestalt, welche von ihren Trä- 
gem in kurzen, leicht abfallenden Reihen abgeschnürt 
werden und sich bei der Keimung in Bezug auf die 
Wirthspflanze gerade so verhalten wie die Ascosporen. 

Wenige Tage nach der Keimung der Sporen beginnt 
auch die Bildung von Perithecien. Das Carpogon bat 
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die Form einer gewöhnlich in swei bis vier Win- 
dangen eingerollten Schraube, welche nach Erlangung 
ihrer definitiyen Grösse durch Scheidewände von ihrem 
Tragfaden abgegrenzt und gleichzeitig von dünnen 
Seitenachläuchen eingehüllt wird. Die gleichzeitig 
und in geringer Anzahl angelegten HüllschUuche, 
vekhe morphologisch nicht von einander verschieden 
lind, verzweigen sich nun vielfältig und bilden ein 
fast lückenloses pseudoparenchymatisches, das Car- 
pogon einschliessendes Gewebe. Was die Entwickelung 
dieser Hüllschläuche betrifft, so konnte Verf. beobach- 
ten, dass meistens einer unter ihnen in seiner Ent- 
wickelung den übrigen vorauseilt, bald durch Quer- 
wände getheilt wird und eigenthümlich gestaltete 
Seitenzweige treibti welche über das Carpogon hin- 
kriechen und sich demselben fest anschmiegen. Nach 
der Umhüllung des Carpogons wächst eine etwas ober- 
halb der Mitte desselben gelegene Zelle, die ascogene 
Zelle, stärker in die Dicke, theilt sich zunächst in 
zwei und dann in zahlreiche isodiametrische Zellen. 
Unter Anschwellung des ascogenen Gewebes werden 
darauf die dem Carpogon unmittelbar anliegenden 
Hallschläuche desorganisirt , während gleichzeitig 
von aussen her inmier neue Hüllschläuche wieder 
ngilegt werden ; das Basalstüok des Carpogons wird 
non deformirt und schliesslich aus dem jungen Peri- 
tliedom als zfther, gummiartiger Tropfen ausgestos- 
wo. Gleichzeitig mit der Verdrängung des Basal- 
itflckes werden die Asci angelegt. Die Bildung der 
Sporen wurde nicht näher verfolgt. Die reifen Sporen 
werden mit ziemlicher Kraft durch die Mündung des 
Perithecienhalses ausgestossen. 

Ba die Thateache, dass die ersten angelegten Hüll- 
ichliuche durch kein Merkmal von einander unter- 
schieden werden können, nicht erlaubt, irgend einen 
derselben als Antheridium zu bezeichnen, so glaubt 
Verf., dass die Antheridien bei Melanoapora functions- 
los geworden seien und eine vollständige vegetative 
Rückbildung erlitten haben, so dass sie von gewöhn- 
lichen Mycelhyphen in keiner Weise untersoheidbar 
sind. Dagegen hat das Archicarp eine von sterilen 
Hyphen verschiedene Gestaltung und die Function 
der (parthenogenetischen) Sporenzeugung beibehalten. 

Im Anschluss hieran theilt Verf. noch entwickelungs- 
geschichtliche Untersuchungen über Pt^ronema con- 
ßu$ni und zwar speciell über die Entstehung der 
jungen Fruchtanlage mit. 

Die eigenthümlich gestalteten, später paarweise 
copalirenden Zellen, wovon die grösseren von 
Tulasne Macrocysten, die kleineren Faracysten 
genannt wurden, erkennt Verf. ihrer morphologischen 
Bedeutung nach als Sezualorgane, indem er nachweisti 
^ aus den Macrocysten, in analoger Weise wie aus 
dem Ascogon von Ascoholus, ascogene Hyphen ent- 
springen. Er nennt hiemach die Macrocysten Ascogone, 



die Faracysten Antheridien. Bezüglich der sexuellen 
Function der Antheridien konnte nur constatirt wer- 
den, dass kurz nachdem dieselben in offene Verbin- 
dung mit dem Ascogon getreten waren, ihr Proto- 
plasma infolge Auftretens zahlreicher Vacuolen ein 
schauniiges Aussehen angenommen hatte, in späteren 
Entwickelungsstadien dagegen wieder ebenso gleich- 
förmig feinkörnig war wie früher. Ein durchDiffusion 
vermittelter Substanzübertritt ist hiemach wahrschein- 
lich, aber nicht erwiesen* 

Schliesslich betont Verf. die grosse entwickelungs- 
geschichtliche Uebereinstimmung der l^onema eon-* 
ßueM mit den Collemaoeen. Wortmann. 

Die Fadenpilze Aspergillus flavus, 
niger und fumigatus; Eurotium 
repens (und Aspergillus glaucus) 
und ihre Beziehungen zur Otomy-* 
cosis aspergillina. Medicinisch*bota- 
nische Studien auf Grund experimenteller 
Untersuchungen. Von Dr. F. Sieben- 
mann, prakt. Arzt in Brugg. Wiesbaden 1883. 
64 S. gr. 80. Mit 3 Tafeln. 
Die Arbeit zerfällt in einen botanischen und einen 
medicinischen Theil. Der erstere beginnt mit einer 
für Botaniker nichts Neues enthaltenden Beschreibung 
der im Titel genannten Pilze. Daran schliesst sich ein 
physiologisches Kapitel, in welchem neben vielem 
Bekannten einige neue Beobachtungen des Verf. über 
die Lebensbedingungen der Aspergillen und Eurotien 
mitgetheilt werden. Jodoform und Naphthalin beein- 
trächtigen, selbst in grösserer Menge auf die Kulturen 
gebracht, deren Wachsthum nicht wesentlich , wäh- 
rend Dämpfe von Ammoniak und Schwefelammonium 
schon in geringer Quantität schädlich wirken. Auf 
Eiter, Cerumen, Schleimhaut und Epidermis gedeihen 
die in Rede stehenden Pilze im Allgemeinen nicht. 
Nur Atpergühia ßtmigatuB wuchs auf feuchter, warm 
gehaltener Epidermis leidlich gut. Ein sehr günstiger 
Nährboden ist Rindsserum, dessen pilzbefördernde 
Eigenschaften durch Zusatz verschiedener Medi- 
camente, wie schwache Zink-, Kochsalz-, Glycerin-, 
oder stärkere Tanninlösungen, noch erhöht werden 
sollen. Die Angaben, dass^. niger selbst nach lOstün- 
digemVerweüen in rectificirtemAlkohol, in lo/oo Subli- 
matalkohol und in gesättigtem Naphthalinalkohol 
seine Lebenskraft nicht eingebüsst habe, bedürfen 
wohl noch der Bestätigung. 4procentigerSalicylalkohol 
tödtete nach Sstündigem Eintauchen die meisten, spä- 
ter alle Pilzhäute. Die OhraspergiUen wurden nach 
der dem Verf. bekannten medicinischen Litteratur 
bisher in fast allen Ländern Europas und in Mittel- 
und Nord-Amerika gefunden. Der zweite Theil der 
Arbeit enthält eine Zusammenstellung der seit 1844 
über das Vorkommen von Aspergillen im Ohr gemach- 
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ten Beobachtungen, die Schilderung von zehn von 
Burckhardt-Merian und drei vom Verf. behan- 
delten F&llen von Otomycose und medioiniBche 
Erörterungen, welche, vereint mit den Bemerkungen 
defl ersten Theils, su dem Resultate führen, daas die 
Eustenz der Aspergillen im Ohr an das Voihanden- 
sein seröser Secrete gebunden ist, und dass der Pils 
— irenn auch oberflächlich parasitär wirkend — doch 
nicht in die Tiefe der Gewebe eindringt. 

Für Mediciner hat die Arbeit nach dem von Prof. 
Burckhard t-Merian geschriebenen Vorworte hohes 
Interesse. 

Die in Lichtdruck ausgeführten Tafeln lasten leider 
von den charakteristischen Merkmalen der dargestell- 
ten Pilze wenig erkennen. EndMoh sei dem Verf. noch 
bemerkt, dass die zahlreichen, in alten und jungen 
A»pergilhuoTgtLuen auftretenden »Vaouolen« von den 
Botanikern nicht für »lufterfüllte Hohlräume« gehal- 
ten werden. Bflsgen. 

Sammlimgeii. 

G. J. Lind her g, Herbarium Ruborum Scandina- 
vife. Fase. I. Göteborg 1882. 

Durch Herrn L. Kralik, Tresserve par Aix-les- 
Bains (Savoie) sind zu erhalten : 

1) Schousboe, Algen von Marseille, Malaga, 
Gibraltar, und besonders Marocco, gesammelt im 
ersten Viertel d. Jahrhunderts, bearbeitet von T h u re t 
und Bornet. Die Centurie zu 25 Francs. 

2) G. Mandon, Algen von Madera. Sammlungen 
von 30 — 50 Species, bestimmt von Lenormand. 
Preis 25 Francs pro Centurie. 



Nene Lltteratur« 

Flora 1888. Vr.l4« H. Ding 1er, Beiträge zur orien- 
talischen Flora. U. — F. F a z, Flora des Rehhorns 
beiSchatzlar (Forts.). — BitsxmgsbeTielit des bot. 
Vereins in Müiiohen: H. Mayr, Ueber die Ver- 
theilung des Harzes in unseren wichtigsten Nadel- 
holzbäumen. — H artig, Ueber eine eigenthüml. 
Krankheit an Weymouthskiefern. — Kr.16. Leskea^f) 
HeldreiehnVehlner n. sp. (mit 1 Taf.). — A. Za- 
lewski, Ueber Sporenabschnürung und Sporen- 
abfallen bei den Pilzen. — Bitmngsbexlelit des bot. 
Vereins inXünohen: Dinffler, Ueber morphol. Ver- 
hältnisse bei einigen Orchideen. — Peter, Ueber 
Veilchenbastarde. — Id., Ueber zwei Hieracien, — 
Hartig, Ueber das gewaltsame Zersprengen von 
Baumrinden nach plötzlich eingetretener bedeuten- 
der Zuwachssteigerung. — Hr. 16. J. Müller, 
Lichenologische Beiträge. XVHI. — Zalewski, 
Ueber Sporenabschnürung und Sporenabfallen bei 
den Pilzen. 

Oesterrdehisehe botanisehe Zeitschrift 1883. lfr.5. 

L. £elakovskf , Ueber Banuncuhu gratMterm$ 
Boiss. — G.Beck, Ueber Inula hyhrida BeMm^ 

Sirten. — Br. Block i, Ein Beitrag zur Flora 
aliziens u. d. Bukowina (Forts.). — J.B.Keller, 
Zur Itosa reversa W. K. — V. v. Borb&s, Rhodo- 
n. Bathographische Kleinigkeiten. «-Entleutner, 



Flora von Meran im März a. c. — F. Solls, Die 
Hölzer auf der österr-ungar. Industrie- u. Isndw. 
Ausstellung in Triest 1882. — G. Strobl, Flon 
d. Etna (Forts.). — CorrsspondeBi. Strobl, Solls, 
Flor. Notizen. — Mittheilungen des bot. Tauschvei- 
eins in Vitien. 

Anceigen. [^] 

Im Laufe dieses Jahres wird in meinem Gommis- 
sionsverlag erseheinen : 

Biologie GeUnlaire. 

Etüde compar^ de la cellule dan8 les deux 

r^gnes au triple point de vue anatomique, 

chimique et physiologique. 

Par le Chanoine J. B. Carnoy, 

Doetanr en sciencea aat., professAur i rUniTersittf de LonTiin. 

Subscriptionspreis bis 1. August c. 25 fr. 
Das Werk ist schön illustrirt und wird in der gelehr- 
ten Welt Aufsehen erregen. 

Prospecte stehen gratis zu Diensten. 
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üeber Krystalloide der Trophoplasten 

und Aber die Ghromoplasten der 

Angioi^ermen. 

Arthur Meyer. 

Die gelegeDtlich meiner Untersuchung über 
die Stärkebildung in den Rhizomen von Iris 
germanica {i)^) gemachte Erfahrung, dass die 
Starkebildoer (im Gegensatze zuSchimper's 
Darstellung [2, S.890u. 891]) nicht zu Grunde 
gehen, wenn das Amylum gelost wird^ son- 
dern wie die Chlorophyllkömer erst beim 
Tode der Zellen , welchen sie angehören, zer- 
stört werden, legte mir den Gedanken nahe, 
dass Chlorophyllkömer und Stärkebildner 
homologe Geoilde seien; die Ansicht, welche 
Schimper über diese Organe des Zellleibes 
entwickelt hatte, schien mir einer weiteren 
Klärung fähig. Ich habe daher schon bald 
nach Fertigstellung der oben erwähnten Ab- 
handlung den kürzlich bei Arthur Felix 
in Leipzig erschienenen Aufsatz über die 
Trophoplasten (10) begonnen, und die in 
demselben mitgetheilten Resultate standen 
im Juni 1882 fest. Da ich bei meiner Unter- 
suchung (im Gegensatze zu Schimper [9, 
8.105]) ganz unabhängig Ton Schmitz' 
Beobachtungen über die Entstehung der 
Chlorophyllkörper der Algen (4) zu dem 
Resultate gelangt war, dass die Chlorophyll- 
kömer sich nur durch Theilung fortpflanzen 
und nicht aus dem Protoplasma entstehen, 
schieti es mir im Interesse der Sache zu lie- 
gen, meine Abhandlung genau so zu ver- 
öffentlichen, wie sie vor dem Erscheinen von 
Schmitz' Arbeit vorlag. Deshalb habe 
ich auch in der vorläufigen Mittheilung 
der Redultate meiner Arbeit von den 
Angaben, welche Schimper in dem Nach- 
trage (6) zu seiner damals noch ungedruckten 

^) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf 
das am Schlüsse der Abhandlung beigedruckte Litte- 
'atunrerseichniss. 



Abhandlung (9) machte, keine Notiz genom- 
men; ich habe dabei durchaus nichts von 
dem übersehen, was Schimper im Cen- 
tralblatte gesagt hat, wie Schimper in sei- 
ner Abhandlung (7, S.155) angibt. Der Nach- 
trag (7) zu S c h i m p e r*8 Abhandlung (9) 
enüiält einige gegen meine Ansichten gerich- 
tete Bemerkungen, deren Entkräftigung in 
dem Folgenden versucht werden soll ; zugleich 
mag an dieser Stelle — weil es im Interesse 
der schnellen Klärung der Fragen liegt — 
auch einiger Anschauungen Schimper's 
gedacht werden, welche mir unrichtig zu 
sein scheinen. 

Obgleich Schimper darin mit mir über- 
einstimmt, dass die Autoplasten ^) als die 
ursprünglichen Trophoplasten zu betrachten 
sind, und ihm deshalb der Gedanke nahe lie- 
gen konnte, in einem eingehenden Studium der 
Autoplasten rationelle Gesichtspunkte für die 
morphologische Betrachtung der AnapUsten 
und Chromoplasten zu suchen — wie ich es 
angestrebt habe — scheint Schimper sich 
nicht mit Structur und Chemismus der Auto- 
plasten beschäftigt zu haben. Aus diesem 
Umstände lässt es sich wohl erklären, dass 
Schimper in mancher Beziehung zu Ansich- 
ten gelangt ist, welche von den meinigen 
abweichen. Ein Beweis dafür, dass Schim- 
per die Morphologie der Autoplasten nicht 
genauer studirt hat, liegt für mich z.B. darin, 

1) Ich habe die Organe, welche S ch i mper mit dem 
Namen Plaatiden belegt, Trophoplasten (Nahninffs-* 
erzeuger] genannt, weil ich beabsichtigte, durch den 
Namen die hauptsächlichste physiologische Function 
der Organe anzudeuten. DieChioropbyllkOrner bezeich-» 
nete ich deshalb auch (in Uebereinatimmung mit der 
Ansicht von Sachs, die in letzter Zeit durch Engel- 
m a n n*s Versuche sehr gestützt wurde) als Autoplasten, 
da sie dieienigen Trophoplasten sind, in welchen Nah- 
rnngsstone unter directer Verwendung des aus der 
Luft aufgenommenen Kohlenstoffes erseugt werden. 
Die Stärkebildner nannte ich Anaplasten, weil sie nur 
im Stande sind, gegebene Assimilationsproducte um- 
zubilden. Die Farbstoffkörper bezeichnete ich als 
Ghromoplasten. 
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dass Schimper glauben kann^ ein Autoplast 
yermöge getrennt von seiner Mutterzelle wei- 
ter zu leben (9, S. 112, Anm. 2). Hätte femer 
Schimper beobachtet, wie weit sich Struc- 
tur und Chemismus der ihm bekaunten Ana- 
plasten von Iris germanica von dem Bau und 
den chemischen Eigenschaften der fast gleich 
grossen Autoplasten derselben Pflanze unter- 
scheidet (tO, S. 34], so hätte er nicht »Stärke- 
bildner« und »farblose Grundlage der Chloro- 
phyllkömer« identificiren können (9^ S. 106, 
unter Ij . Auch gehört hierher das Festhalten 
Schimper's an der Vorstellung, die Sub- 
stanz des Trophoplasten werde zur Stärke- 
bildung verbraucht (9, 8.145), eine Hypo- 
these, welche an Crüger's (11) Anschauung 
über die Natur der Anaplasten oder an 
Pritsch's (12, S. 20) Verdächtigung der 
Böhmischen Reaction, durch welche nach 
Fritsch »das Plasma vielleicht in Stärke 
umgewandelt werden kann«, erinnert. 

Wie gesagt, wird es durch die Beachtung 
des oben erwähnten Umstandes leicht mög- 
lich, die folgenden, sogleich zu besprechen- 
den Abweichungen zwischen unseren Ansich- 
ten zu verstehen. 

Schimper macht einen eigen thümlichen 
Unterschied zwischen Trophoplasten mit 
»activem Leben« und solchen, welche keine 
Lebensfunction haben (6, S.176), und diese 
letzteren bestehen nach ihm aus lebensfähi- 
gem,wenn auch ruhendem oder nahezu ruhen- 
dem Plasma (6, S. 177), welches sich zu »aus 
lebensfähigem Plasma bestehenden Krystal- 
len« (6, S. 178) umbildet und aus dem kry- 
stallisirten Zustande hier und da in den 
activen übergehen kann. Wenn man sich 
überlegt, was man bisher unter Protoplasma 
zu verstehen gewohnt war', so muss man 
zugestehen, dass der Bezeichnung »krystal- 
lisirtes Protoplasma« eine gewisse Origi- 
nalität nicht abzusprechen ist. Mir scheint die 
Bezeichnung nur sehr originell, aber 
nicht zutreffend zu sein. Schimper rechnet 
zuerst zu seinen Kry stallen des Trägers der 
Lebensfunctionen die farblosen Spindeln von 
Phajus und Acanthephippiufn ^ welche er 
früher für die activen Stärkebildner hielt. Als 
einzigen von Schimper für die Plasmanatur 
dieser Gebilde angeführten Grund könnte 
man die Behauptung betrachten, »dass die 
Krystalle direct in lebendes Plasma über- 
zugehen vermögen, ohne wie die Proteinkry- 
stalle der Samen zuerst gelöst zu werden und 
ohne, wenigstens anfangs, ihre Krystallgcstalt 



aufzugeben« (7, S. 155). Diese Behauptung 
wird jedoch von Schimper durch keine 
einzige thatsächliche Angabe gestntst uiä 
gründet sich wohl nur auf die Heobaditung, 
dass die Krystalle von Phajtis und Aeanthe- 
phippium unter Umständen allmählich 
Kleiner werden und schliesslich verschwm- 
den können. Damit ist aber eben so wenig 
bewiesen, dass dieKrystalle direct in leben- 
des Plasma übergehen, wie es von den 
Stärkekömern behauptet werden kann, welche 
ebenfalls nur allmählich gelöst werden. Im 
Gegensatze zu Schimper's Ansicht fasse 
ich das Verhältniss der Krystalle von Phyus 
zu den Trophoplasten, an welchen sie sich 
finden, genau so auf, wie das zwischen Stärke- 
kömern und Autoplasten. Nach den chemi- 
schen Keactionen der Spindeln von Phgus 
und Acanthephippium zu urtheilen (s. 10^ 
S. 39), bestehen dieselben muthmaasslich ans 
Proteinstoffen, die sich nur wenig von den- 
jenigen unterscheiden, welche gewöhnlich in 
den Reservestoffbehältern in Krystallform 
^abgelagert werden. Sie enthalten keine 
Gerüstemasse (Plastin) und unterscheiden 
sich dadurch scharf vom Protoplasma. Die 
Spindeln sind also nach meiner Anschauung 
Proteinkrystalle , welche an den Tropho- 
plasten wachsen wie die Stärkekörner und 
wie diese gelöst werden können, um ihre Ver- 
wendung vielleicht in der Muttorzelle, viel- 
leicht in einer von dieser weit entfernten 
Meristemzelle zu finden. Dieselben Betrach- 
tungen können für dieKrystalloide des Canm- 
rhizoms (7, S. 156) gelten. DieTrophoplasten 
von Canna werden gestreckt, wenn Krystalle 
an ihnen heranwachsen. Schimper denkt 
dabei wieder an einen Einfluss der directen 
Umwandlung des gestreckten krystallisirten 
Eiweisses in lebendes (7, S. 156). In Wahr- 
heit hat diese Streckung nichts mit der Um- 
wandlung zu thun, beruht vielmehr (wie auch 
hei AcaTUAephippium etc.) einfach darauf, dass 
der Trophoplast, welcher dem wachsenden 
Krystalloide stark adhärirt, durch das letztere 
gedehnt wird und sich nach dessen Lösung 
nicht sofort wieder contrahirt. 

Fr. Schmitz (4) hat in den Algen Körper 
gefunden, welche er Pyrenoide nennt Die- 
selben scheinen mir mit den eben bespro- 
chenen Krystalloiden und den von mir in den 
Yucco^Anaplasten (10, S. 33) nachgewiesenen 
und den bei Iris (10, S. 35) erwähnten kern- 
artigen Einschlüssen verwandt , vielleicht 
sogar homolog zu sein. Es mag mir deshalb 
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{gestattet sein, eine kurze Besprechung der 
PyreDoide von Spirogyra hier einzuschalten. 
Was mich zu der Vermuthung führt, 
dass die Pjrrenoide und die in Rede stehen- 
den Krystalloide homologe Gebilde sind, ist 
einmal das relativ häufige Vorkommen der 
Krjrstalloide bei den Monokotyledonen und 
das Fehlen bei den höher entwickelten 
Dikotyledonen^ dann der analoge Ort des 
Vorkommens bei Algen und Monokotyle- 
donen und zuletzt die Aehnlichkeit, welche 
beide Gebilde in chemischer und physi- 
kalischer Beziehung zeigen. 
Die Krystalloide der Trophoplasten vonPÄa- 
/i» besitzen folgende Eigenschaften (10,8.34): 

1 ) Sie verquellen und lösen sich in Wasser 
leichter oder schwieriger. 

2) Chloralhydratlösunglöst die Krystalloide 

TÖllig. 

B) Mit Alkohol gehärtete Krystalloide wer- 
den von kalter Kalilauge gelöst. 

4) Mit Quecksilberchlorid gehärtete Kry- 
stalloide sind in kalter Kalilauge unlöslich. 

5] Die Krystalloide sind farblos und homo- 

6) sie sind (wie Schimper fand) doppel- 
breckend. 

7) Mit Pikrinsäure gehärtete Krystalloide 
färben sich mit Alauncochenille deutlich rotb^ 
dock weniger leicht als der Zellkern. 

Von den Pyrenoiden gibt Schmitz fol- 
gende uns interessirende Reactionen an (13, 
Oap.VI): 

1) Die Pyrenoide lösen sich in Wasser oder 
sie werden durch Wasser nur coagulirt [Spir- 
roffyra) . 

2) Chloralhydratlösung löst die Krystalloide 
der grünen Algen. 

Ich untersuchte die in Fig. 31 des um- 
stehenden Holzschnittes nach Pikrinsäure- 
material abgebildeten^ meist eckigen, sel- 
tener rundlichen Pyrenoide von Spirogyra 
etwas näher und kann noch folgende Reactio- 
nen derselben hinzufügen : 

3] Mit* Alkohol gehärtete Pyrenoide lösen 
sich in kalter Kalilauge. 

4) Lässt man die SptrogyratiiAen in einer 
Losung (1-^10) von Quecksilberchlorid in 
absolutem Alkohol einige Stunden maceriren, 
%t dann ^3 Vol. Wasser hinzu und lässt 
wiederum einen Tag lang stehen, so lösen 
sich die Pyrenoide der vor dem Zusätze des 
Keagens mit Wasser gewaschenen Zellen 
^htmehr in Kalilauge (1-f-lO), während die 
Starke sofort verquillt. Die Quellung der 



Pyrenoide, welche dabei eintritt, ist höchst 
unbedeutend, wie aus Fig.dS ^) (8. 495) ersieht^ 
lieh ist, welche so behandelte Pyrenoide 
darstellt. 

5) Die Pyrenoide sind farblos und homogen; 

6) sie sind doppelbrechend. 

7) Mit Pikrinsäure gehärtete Pyrenoide 
färben sich mit Alauncocbenille intensiver 
als das Plasma; auch Nigrosinpikrinsäure 
(Pfitzer, Bot. Berichte. 1883. S. 44) färbt 
sie sehr charakteristisch. 

S) Mit Pikrinsäure gehärtete Pyrenoide lösen 
sich sofort in Chloralhydratlösung und auch 
in Eisessig. Letzteres Reagens lässt die 
Stärkekörner der Stärkeheerde intact« 

9) Durch Blutlaugensalz Und Eisenchlorid 
kann man die Pyrenoide blau färben. Man 
verfahrt genau nach Zacharias' Angaben 
(Bot. Ztg. 1883. Nr. 13) und setzt dann zu 
den geförbten Zellen Chloralhydratlösung 
(5 Chloralhydrat -|- % Wasser), wodurch die 
Stärke und das Pyrenoid! quillt. Das Pyrenoid 
tritt scharf hervor, wie Fig. 32, ein Pyrenoid, 
innerhalb der verquollenen Stärke darstel- 
lend, zeigt. 

1 0) Kochsalzlösung (1 + 10) und Sodalösung 
(1-^-20) lösen die Pyrenoide von Spirogyra 
nicht. 

Diese Reactionen sprechen wohl im Allge- 
meinen für meine Ansicht; auch einige 
physiologische Momente stehen mit derselben 
im Einklänge. Die Krystalloide (von Ganna 
z.B.) verschwinden beim Aushungern der sie 
enthaltenden Organe ziemlich langsam, jeden- 
falls erst nach der Auflösung der Stärkekör- 
ner. Die Pyrenoide von Spirogyra verhalten 
sich ähnlich ; sie werden erst nach dem Ver- 
schwinden der Stärkekörner in erheblichem 
Maasse angegriffen, wenn man die Alge im 
Dunkeln aushungert, und nehmen nur lang- 
sam an Orösse ab, während sie zugleich viel 
schwächer lichtbrechend erscheinen. Zur 
völligen Lösung der Pyrenoide habe ich es — 
wie Schmitz (4, S. 51) — nie kommen 
sehen. Die Zellen starben aus Mangel an 
Kohlehydraten, ehe die stickstoffhaltigen 
Reservestoffe völlig verzehrt waren. Nach 
Schmitz kommen Pyrenoide hei Anthoceros 
(4, S. 41) vor, auch manche Oycadeen ent- 
halten vielleicht Krystalloide, welche an Ana- 
plasten wachsen, wie mir aus Angaben Wa r- 
ming's (K. D. Vidensk. Selsk. Oversigt 

1) Alle Figuren des Hobschnittes, mit Ausnahme 
der Abbildung 1, 7, 8, 9, sind bei llOOfacher Ver- 
grösserang gezeichnet. 
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1879. p. S3] hervorzugehen Bcheint. Wie sich 
die Ki^stalloide der Reservestoffbehälter 
{Sameo und Knollen] höherer Gewächse zu 
den an den Anitplasten wachsenden Krystal- 
loiden in morphologiBcher und entwickelunge- 
gesch ich U icher Beziehung verhalten , wäre 
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genauer zu untersuchen, wenn sich meine 
Anschauung ab haltbar herausstellen sollte. 

Sohimper rechnet nun ferner zu den 
Krystallen lebenden Plasmas die spindelför- 
migen Trophoplasten etiolirter Weizen- und 
Roggenkeimlinge (7, S. 154], Diese verdan- 
ken [b. 10, S. ö3) dem Einflüsse dei relativ 



dichten Plasmabänder, in denen sie stets mn- 
gebettet liegen, ihre gestreckte Form. Die 
Borragineen- und i/onüwa -Trophopluten 
habe ich nicht selbst gesehen ; sie Bdiemen 
jedoch auch hierher zu gehören. 
Den bedeuteudfiten MiBSgriffb^ehtScbim- 
per meiner Ansicht nach damit, 
dasB er die Krystallisation des Pio- 
toplasma auch herbeizieht, um du 
Zustandekommen der Spindelfono 
der Chromoplasten zu erlilären. 
Ich will in dem Folgenden mnne 
schon in der früheren Abhaudlung 
(10) ausgesprochene Ansicht, dan 
in erster Linie das Erjstalli- 
sationsbestreben des Xan- 
thophylls als Agens füt dai 
Zustandekommen der spindelför- 
migen Chromoplasten zu betncii- 
ten ist, QOchmeJB zu begründen 
suchen. Zu dem Zwecke mueekli 
sber, um besser verstanden zu vei- 
den, noch Mancherlei über die 
Chromoplasten mittheilen, da ich 
in meinem früheren Auftatxe die 
Chromoplasten etwas kurz behni- 
delt habe. Ich glaube, dass ulbit 
S c h i m p e r , der ja bei Ab&t- 
sung seines Nachtrages (7] «At 
keinen meiner Gründe für die dIm 
besprochene Theorie kannte, und 
sich in seinem Aufsätze (7, S.l&S) 
auadrücklich gegen letztere wen- 
det, nach sor^ätiger Prüfung des 
hier Mitgetheüten mit mir einver- 
standen sein dürfte, jedenfaÜB 
zugeben wird, dass meine Anschau- 
ung besser begründet ist, al* 
die seinige. 

Ich habe früher [ 1 0) gezeigt, daM 
wir berechtigt Biud, die AnapUsten 
und Chromoplasten als reelle Meta- 
morphosen der Autoplasten Auf- 
zufassen. Der typische fintwicke- 
lungsgang eines Autoplasten [im 
Laubblatte] ist nun folgender. Der 
relativ kleine Trophopla^t derMcri- 
stemzelle, welcher anfangs farblos 
und kugelig oder durch Einwirkung des 
umgebenden Plasma mehr oder weniger rt^- 
mässig gestreckt erscheint, wächst langstm 
mit dem Plasma seiner Mutterzelle heran. 
Dabei nimmt die Grösse und SuhBtauzmeiige 
seines Gerüstes (des Flastingerüstesj su und 
zugleich werden innerhalb deaselben Cbloto- 
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phyllfs. 10jS.2i) und vielleicht noeh andere^ 
bis jetzt unbekannte, in Alkohol lösliche 
Substanzen in einer Menge erzeugt, welche 
g^enüber dem stark entwickelten Gerüste 
eine massige zu nennen ist. Der ausgewaoh«- 
sene Autoplast scheint seine Structur, schon 
ehe eine Farbenveranderung an demselben 
bemerkbar wird, mit zunehmendem Alter zu 
indem, jedenfalls tritt nach ein- bis mehr- 
jähriger Lebensdauer, einige Tage oder 
Wo<£en vor dem Abfallen oder Welken des 
Blattes eine eingreifende Veränderung des 
Autoplasten ein, indem dessen Gerüste theil- 
weise zerstört wird und das Chlorophyll sich 
in einen gelben Körper verwandelt, welcher 
mehr und mehr zu Tropfen zusammenfliesst 
und endlich, meist noch vor dem Abfallen 
des Blattes, theilweise zerstört wird. 

Die Trophoplasten, welche in den meta- 
morphosirten Blättern der Blumen der Angio- 
spermen vorkommen^ erreichen meist die 
Grösse der typischen Autoplasten nicht, weil 
die Zellen der Blüthentheiie überhaupt klei- 
ner und weniger ausgebildet bleiben, als die- 
jeuigen der Laubblätter. Sonst herrscht 
beiiglich des Baues und Entwickelungs- 
ganges zwischen den Autoplasten der Laub- 
blatter und den Trophoplasten der metamor- 
phosirten Blätter der Blumen in manchen 
Fällen, z. B. da, wo die Blumenblätter durch 
rothen oder blauen Zellsaft gefärbt sind, kein 
Unterschied. Dabei ist jedoch zu berücksich- 
tigen, dass das Absterben bei den zarteu Blü- 
thenblättem häufig viel plötzlicher eintritt als 
bei den Laubblättem, und dass femer die Art 
des Absterbens der in Rede stehenden Blatt- 
metamorphosen eine wesentlich andere sein 
kann als die Art des Absterbens der Laub- 
blätter. Vom successiven Austrocknen unter 
Beibehaltung der äusseren Form des Organes 
big zum schleimigen Zerfliessen kommen bei 
Kelch-, Kronen- und Fruchtblättern alle 
Uebergänge vor« und bei manchen Früchten 
findet ein ungemein langsames Absterben der 
häufig nur noch lose zusammenhängenden 
Zellen statt. Bei den Früchten spielt ferner 
die Thatsache eine Bolle, dass die Zellen der 
Carpiden häufig nicht von der Mutterpflanze 
ausgesogen, sondern im Gegentheil bis zu 
ihrer Lostrennung von der Mutterpflanze 
reichlich mitReservestoflfen versehen werden. 
Die eben besprochenen und andere Factoren, 
welche ich früher (10) erwähnt habe, modi- 
fidren den für die Autoplasten der Laubblät- 
ter typischen Ent wickelungsgang in verschie- 



dener Weise, und zwar kommen alle a priori 
aus dem letzteren zu construirenden Modi* 
ficationen vor und können folgendermaassen 
charakterisirt werden : 

1] Die Trophoplasten sind zeitlebens farb- 
los; 

2) die Trophoplasten sind zuerst farblos, 
bilden dann Chlorophyll aus, welches bis zum 
Tode der Zelle erhalten bleibt ; 

3) die Trophoplasten sind farblos, bilden 
Chlorophyll aus, welches später in Xantho- 
phyll übergeht, während meist zugleich^ 
früher oder später, mehr oder weniger Xantho- 
phyll direct in ihnen erzeugt wird ; 

4) die Trophoplasten sind farblos und 
erzeugen früher oder später direct Xantho- 
phyll. 

5) die Trophoplasten sind zeitlebens durch 
Xanthophyll gefärbt. 

(Fortsetzung folgt.) 



LItteratar. 

Ueber den Soorpilz. Eine medicinisch- 
botanische Studie. Von Dr. F. A. ]&eb rer. 
Heidelberg 1883. 71 S. gr. 80. 

Der gröflste Theil der Arbeit beschäftigt sich mit 
der mediciaischen Seite de« Gegenstandes. Von den 
botanischen Angaben ist nur herTortuheben, dass 
Verf. die von Burckhardt In den Soorschorfen 
gefundenen und für Sporenkapseln gehaltenen Gebilde 
für von ^»einzelnen Epithelien oder Epithelgruppen« 
umkleidete Conidienhaufen erkl&rt und die Angaben 
▼on Grawitz über das Vorkommen von «Dauer- 
Sporen« bestätigt. Nach Grawitz bilden sich die letz- 
teren in den runden Seitenknospen der Mycelien, 
»indem jene ihr homogenes, zart durchsoheinendes 
Protoplasma zu einer stark liohtbreohenden centralen 
Kugel ooncentriren, welche von der ursprünglichen 
Zellmembran durch eine bald ganz schmale, bald brei- 
tere Zone leicht granulirten oder auch homogenen 
Protoplasmas getrennt bleibt.« Die zum Zwecke der 
Ermittelung von Nähr- und Zerstörungsmitteln des 
Soorpilzea unternommenen Kulturversuche ergaben 
keine für ihn besonders charakteristische Resultate. 

Büsgen. 

Perseiudaaclirlcht« 

JosefSeboth, talentvoller Pflansenmaler, starb 
am 28. April in Graz, er lieferte die vorzüglichen 
Aroideen- und Orchideen -Abbildungen zu den 
Sc hott'achen Werken, sowie viele Bilder zur»Floim 
Braailiensis«. 
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lieber Krystalloide der Trophoplasten 

nnd Aber die Ghromoplasten der 

Angiospermen. 

Von 

Arthur Meyer. 

(Fortsetzung.) 
Der letzte Typus ist, wie es in der Natur 
der Sache liegt, für Blüthentheile, welche ja 
in der Begel aus einem farblosen oder grün- 
lichen Meristem hervorgehen^ nicht bekannt 
und wird nnr durch die Ghromoplasten voa 
Dauctuf Carota vertreten^ welche in denCam- 
biumzellen häufig deutlich gelb gefärbt er* 
seheinen (allerdixigs durch Carotin). Zwischen 
allen fünf Kategorien finden^ wie leicht erklär- 
lich, Uebergänge statt, so dass man in man- 
chen Fällen zweifelhaft sein kann, zu welcher 
Kategorie man einen Ghromoplasten rechnen 
soll. Uns interessiren für das Weitere nur die 
Trophoplasten der Blüthentheile, welche wir 
zu 3 und 4 rechnen dürfen, die Ghromo- 
plasten katexochen. Diese letzteren kann man 
zweckmässiger Weise nach meinen bis jetzt 
gemachten Erfahrungen, unter Anwendung 
der wichtigsten Gesichtspunkte, in folgende 
Gruppen eintheilen. 

A. Die Ghromoplasten sind im letzten Ent- 
wickelungsstadium rund oder (in der 
Epidermis) durch gegenseitigen Druck 
mehr oder weniger eckig, niemals spin- 
delförmig gestreckt. 

a. Die Ghromoplasten erzeugen relativ wenig 
Xanthophyu und erscheinen zuletzt mehr 
oder weniger flach ausgebreitet und unre- 
gelmässig vaeuolig. Aanthophyll hell- 
gelb. 

b. Die Ghromoplasten erzeugen relativ wenig 
Xanthophyu und enthidten bis zuletzt 
sehr reichUcheStärkeeinschlusse. Xantho- 
phyu hellgelb. 



c. Die Ghromoplasten erzeugen relativ viel 
Xanthophyll, sind zuletzt mehr kugel- 
förmig und wenig oder gar nicht vaeuolig; 

a. das Xanthophyll ist rothgelb; 
ß. das Xanthophyll ist hellgelb. 

d. Die Ghromoplasten erzeugen relativ viel 
Xanthophyll, welches zuletzt in körniger 
Form innerhalb des Plasma liegt. 

B. Die Ghromoplasten werden durch dasKry- 
stallisationsbestreben des XanthophvUs 
zuletzt in Spindeln verwandelt. Xantho- 
phyll meist dunkel- oder rothgelb. 

G. Die Ghromoplasten erzeugen Krystalloide 
in oder an sich, durch welche sie mehr 
oder weniger gedehnt werden. 

Zu Typus 3 A a kann man die Ghromo- 
plasten der Blüthenblätter folgender Pflanzen 
rechnen: 

Edtoardsia grand^bra (Fig. 41), Ghromo- 
plasten gross und intensiv gelb; 

Oytisus ramosissimus, Ghr. hellgelb ; 

Columnea Schiedeana^ Ghr. sehr transparent; 

I>a/tira «oii^tim^a (Hort. Fribg.), Ghr. wenig 
Xanthophyll enthaltend; 

Oheiranihua Oheiri, Ghr. klein ; 

Berberia äicifoliaj Chr. sehr bald gelb werdend ; 

Senecio vulgaris \ 

Narcisaw pseudih^iarciamSf Ghr. klein, ziem- 
lich lange grünlich bleibend ; 

Primula officmalis; 

AJyssummontanumy Ghr. der Epidermis eckig; 

Qreenovia aurea, Chr. hellgelb, wenig Xan- 
thophyll; 

Nuphar luteum (wie ich aus Schimper*s 
Beschreibung schliesse) ; 

Viola iricolor; 

OzaUs campressa, Ghr. hellgelb, in gelbem 
Zellsafte liegend, welcher sich 
durch Ammon bräunt; 

Tulipa Qesneriana, Chr. grünlichgelb. 
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Als typisches Beispiel dieser Chromoplasten, 
welche ist ihren Eigenschaften den Auto- 
plasten noch am nächsteh stehen, mögen die 
gelben Trophoplaaten aus der Epidermis der 
unteren Seite des BKthenblattes Ton Viola 
tricolar (Pens^e) beschrieben sein. 

Fig. 34 unseres Holzschnittes stellt die 
kleinen, unregelmässig geformten, Tielleicht 
in Folge von Theilungsvorgängen häufig 
gestreckten, grünen Trophoplasten ganz jun- 
ger Knospen dar, bei denen sie hauptsächlich 
auf den Seitenwänden, weniger auf der Hin- 
terwand der Epidermiszellen zu finden sind. 
In älteren Knospen werden die Chromopla- 
sten etwas gelblicher^ inhomogener (Fig. 35) 
und den typischen Autoplasten ähnlicher. 
In aufgeblühten Blumen sind alle Chromo- 
plasten auf die Hinterwand der Epidermis- 
zelle gerückt, erscheinen noch etwas gewach- 
sen (Fig. 36], flacher ausgebreitet, hellgelb, 
zeigen drei bis fünf transparentere Stellen 
mit dickem Bande (Vacuolen) und haben 
eine uuregelmässige Form. Lässt man Wasser 
auf die Chromoplsusten einwirken, so entsteht 
eine grosse Vacuole in ihnen, an deren Peri- 
pherie sich die Substanz der Chromoplasten 
in kleinen Kömchen und zwar entweder 
gleichmässig oder mehr einseitig ablagert 
(Fig. 37). Eisessig bewirkt eine anfangs 
geringe Quellung der Chromoplasten, wäh- 
rend wfelcher das Xanthophyll zu Tröpfchen 
zusammenfliesst (Fig. 38) . Krystalle entstehen 
bei Einwirkung des Eisessigs nicht. Alkohol 
lässt ein vacuoliges Gerüste zurück. In 
absterbenden Blüthenblättem gleichen die 
Chromoplasten absterben den Autoplasten sehr; 
sie sind contrahirt, und das Aanthophyll 
ist zu unregelmässigen Tropfen zusammen- 
geflossen. 

Ich habe oben auch Tulipa Gesneriana auf- 
gezählt, deren Chromoplasten Schimper 
(9, S. 144) mit denen von DauctM Oarota und 
Maxiilaria iriangtdaris zu einem Typus stellt. 
Schimper^s Beschreibung und Abbildung 
der Chromoplasten von Ttäipa ist wohl nicht 
ganz richtig. Die Parenchymzellen gelber 
Hlüthenblätter der Tulpe enthalten in jungem 
Zustande mehr oder weniger grüne (je nach 
der Spielart, welcher die Blätter angehören) 
Trophoplasten, welche oft erst spät gelb wer- 
den und rundlich (Fig. 45) und nur schwach 
vacuolig erscheinen. In der Epidermis der 
Blüthenblätter bilden sich die Trophoplasten 
wenig aus und färben sich meist gar nicht 
grünlich, später aber gelb. Wie es bei redu- 



cirten Trophoplasten häufig vorkommt, wird 
die Form dieser Chromoplast^d eine sdur 
unregelmässig gestreckte, ausserdem werden 
sie vacuoliger als * die ChromoplaBtea des 
P&renchyins. In Fig. 46 habe ich die Chromo- 
plasten der Epidermis abgebUdet. Niemak 
habe ich so regelmässige und homogene Stäb- 
chen sehen können, wie sie Schimper malt; 
auch vorquellen diese Chromoplasten niemals 
zu homogenen Ringen (Fig. 56), sondern za 
Gebilden 9 welche etwa aussehen wie Fig. 24 
unseres Holzschnittes. 

Typus 4 A a. Hierzu kann man die Chro- 
moplasten von Eranthis hiemalis rechnen. 

Typus 3 A b. Die Stärke schwindet aus 
den häufig in der Jugend Stärke fuhrenden 
Trophoplasten der Blüthenblätter meist yoi 
dem Stäuben der Antheren oder vor der 
Befruchtungsreife der Ovula und aus den 
Früchten vor der Refie. In diesen Fällen 
unterstützt die Stärke die biologische Func- 
tion (10, S. 7) der Chromoplasten nicht. Eine 
Steigerung der Auffälligkeit der Bläthen 
scheint aber bei Arten der Gattung Banm- 
ctilus durch die Stärkekömehen bewirkt zu 
werden, welche in den Chromoplasten der 
Blüthenblätter in sehr reichlicher Menge 
liegen. 

Die Chromoplasten vonJRanunculusPie(ff\A^ 
welche als Beispiel dienen mögen, sind schon 
in iMm. langen Blüthenblättem als relatif 
grosse, hellgrüne Kömer zu erkennen. Tro- 
phoplasten aus einem 1,5 Mm. langen Blatt* 
chen habe ich in Fig. 27 abgebildet; sie sind 
stärkehaltig und wachsen ohne Aenderung 
der Farbe und der Einschlüsse heran, bis das 
Blättchen (Fig. 30) etwa 4 Mm. lang ist, 
dann verlieren sie die Stärke völlig* 
Wenn die Blätter etwa 6 Mm. lang sind, 
beginnen sie sich selbst zu färben und es bil- 
det sich zum zweiten Male in den gelben 
Chromoplasten reichlich Stärke in Form klei- 
ner Körnchen aus, jedoch nur in der oberen 
Blatthälfte, während die untere Blatthälfte 
stärkefrei bleibt. Behandelt man solche Hlätt- 
chen mit Chloraljod (10, S.29), so werden 
sie transparent und in der oberen Hälfte 
intensiv blau (Fig. 29). Die Stärke verschwin- 
det in erwachsenen Blüthenblättem nicht 
(Fig. 28) und wird beim Absterben der 
Blätter nicht völlig gelöst, so dass selbst 
mit welken Blättern die besprochene Beaction 
noch zu erhalten ist. Die Stärke, welche nur 
in den Chromoplasten des Parenchyms (Fig. 26) 

abgelagert wird, erhöht die Kraft der Blatt- 
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furbung, indem sie die auffallenden Licht- 
strahlen leflectirt; die stärkereicbenChromo- 
plasten wirken als Deckfarbe. Die stärke&eien 
Ghromoplasten der Epidermis gehören zu 
dem vornergebenden Typus, sie dienen, da 
sie sehr transparent und schön gelb sind, als 
Lasur, während die stark glänzende Cuticula 
der oberen Blatthälfte einer Lackschicht 
ähnli<^ wirkt. Es sei hier noch bemerkt, dass 
in sehr vielen Fällen, z. 6. bei Caltha palusiris, 
das opake Aussehen der gelben Blüthenblätter 
dadurch erreicht wird, dass die Epidermis- 
Zellen zu Papillen aus wachsen^ in welche sich 
die Ghromoplasten lagern; die glatte und 
glänzende Oberfläche der Epidermis von 
Banuncubts macht eine andere Einrichtung 
zur Erreichung desselben Effectes nöthig. Das 
Xanthophyll der Blüthenblätter von JRamm- 
cidusFicaria fliesst bei Einwirkung von Eis- 
essig zu Kugeln zusammen und krystallisirt 
nicht. In Alkohol ist es relativ leicht löslich. 
Typus 3 A c ß. Vertreter dieses Typus 
scheinen hauptsächlich unter den Ghromo- 
plasten der Gompositenblüthen vorzukommen. 
Idi habe nur die Ghromoplasten der Epider- 
mis der Strahlenblüthen von Doronicum par- 
doKanches etwas genauer untersucht; vielleicht 
gehören die Ghromoplasten von Hieracium' 
arten und von Calendula qfjficinalis auch hier- 
her. Die Ghromoplasten, von Doronicum sind 
äusserst leicht zerstörbar und zerfallen schon, 
wenn man ganze Blätter in Wasser bringt. 
Beobachtet man die Organe in trocken lie- 
genden Blättern, so sieht man, dass sie 
annähernd runde Gestalt haben und wenig 
vacuolig sind. Lässt man ganze Blätter einen 
Tag lang in concentrirter Pikrinsäurelösung 
liegen, so werden die Ghromoplasten gehärtet, 
und das Xanthophyll fliesst zu einer ganz 
homogenen Masse zusammen, wie ich sie in 
Fig. 43 abgebildet habe. Das nach Behand- 
lung der Ghromoplasten mit Alkohol zurück- 
bleibende Gerüste ist sehr klein. Durch Was- 
ser verquollen die Ghromoplasten in ähn- 
licher Weise wie die des Typus 3 A a, aber 
wie gesagt, viel leichter, was sehr eigenthüm- 
Ueh scheint, da die Gerüstemasse so unbe- 
deutend ist. Es hängt die leichte Zerstörbar- 
keit der Ghromoplasten wohl hauptsächlich 
mit der Empfindlichkeit des ganzen Plasma 
der Zellen zusammen^ die sich dadurch docu- 
mentirt» dass bei dem geringsten Drucke auf 
die Zelle der ganze Zellinhalt in Bewegung 
geräth. Man sieht dann innerhalb der Zelle 
eine Unzahl kleiner Kömchen in lebhafter 



Molekularbewegimg, und diese Körnchen 
dringen auch in die Vacuole der verquellen- 
den Ghromoplasten (Fig. 44) ein. Aus dem 
Xanthophyll der Ghromoplasten scheint mir 
die Hauptmasse der Körnchen nicht zu ent- 
stehen, obgleich es bei oberflächlicher Be- 
trachtung so den Anschein hat; vielleicht 
bestehen die Kömchen aus fettem Gele, wel- 
sches hier denselben Effect hervorbringen 
könnte wie die Stärke hei ManunctümFicaria. 
Die ganze Sache bedarf noch einer genaueren 
Untersuchung an bequemerem Materiale. 

Typus 3 A c a. Als Beispiel kann ich 
nur Gazama splendens anführen. Was ich 
darüber weiss, habe ich schon früher mit- 
getheilt (10, S. 51). 

Typus 3 A d. Hierher gehören die Ghro- 
moplasten einer Blüthe von Linum rnffruti- 
cosum, deren Ghromoplasten in Blüthen mit 
stäubenden Antheren körnig erscheinen. Bei 
Wasserwirkung gerathen die Xanthophyll- 
kömchen der Ghromoplasten in lebhafte 
Bew^ung. Fettes Oel findet sich nicht in 
den Zellen. 

Typus 3 B. und 4 B. Die Autoplasten der 
Laubblätter strecken sich wohl niemals zu 
Spindeln, wenn sie gelb werden; auch bei 
hellgelben Ghromoplasten, deren Xanthophyll 
in Alkohol relativ leicht löslich ist, kommt 
eine Streckung wohl selten vor. Dagegen 
strecken sich sehr viele Trophoplasten, welche 
dunkel- oder orangegelbes^ in Alkohol schwe- 
rer lösliches Xanthophyll enthalten, früher 
oder später zu Spindeln, und zwar scheint die 
Streckung um so früher einzutreten, je früher 
das Xanti^ophyll entsteht und je geringere 
Mengen von GhlorophyU in den Trophopla- 
sten erzeugt werden. Im Allgemeinen enthal- 
ten die sich streckenden Ghromoplasten in 
gleich grossen Individuen mehr Xanthophyll 
als die rund bleibenden. Da für exquisite 
Fälle die Erscheinungen, welche bei der 
Streckung der zu Kategorie 3 und zur Kate- 
gorie 4 gehörenden Ghromoplasten sehr ver- 
schieden sind, so wird es zweckmässig sein, 
beide Tjrpen getrennt von einander zu 
betrachten. 

Typus 3 B. Hierzu gehören eine ganze 
Beihe von Ghromoplasten aus Blüthen und 
Früchten, bei denen die Streckung zu sehr 
verschiedener Zeit erfolgt. Hier und da tritt 
die Streckung trotz der baldigen Entstehung 
des Xanthophylls erst sehr spät und dann 
meist plötzlich ein, häufig aber beginnt sie 
sofort bei der Entstehung des Xanthophylls 
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und wird allmählich immer stärker. Auch der 
Zeitpunkt^ in welchem das Xanthophyll ent- 
steht, ist bei den verschiedenen Chromopla- 
sten ein sehr ungleicher, ebenso der Grrad^ 
bis zu dem sich £e Chromoplasten strecken. 
Es gehören hierher die Trophoplasten der 
Blüthen von 

Eccremocarpus scaber, 

Tropaeolum mqjuSy Lobhianum aduneum 
(10, S.41; 9, S.140), 

Hemerocattis fulf>a (9, S. 13S), 

Echeveriafloribunda hart (10^ S. 1) 
und vielleicht (?) auch Senecio Ohisbrechtii 
(9, S.140}; femer die Chromoplasten der 
Früchte von 

Sarbus aucupariay Sarb, aricMtucuparia (10, 
S.45; 9, S.140), 

Lanicera Xylosteum (10, S. 46 ; 9, S. 143), 

Basa (12, S.21; 9, S. 142), 

Taxus baceata (12, S.29), 

Bryania diaica (12, S. 30), 

Evanwius eurapaem (9, S. 140; 12, S.26). 

Als Exempel könnten etwa die Chromo- 
plasten von Trap<iealum dienen, welche ich 
in meiner früheren Abhandlung (10, S.41) 
eingehend beschrieben habe ; noch typischer 
verhalten sich die Chromoplasten von Eccre^ 
macarpus scaher, welche hier kurz geschildert 
sein mögen. Die grünlichen Trophoplasten 
sehr junger Blüthenknospen führen Stärke. 
In etwa 3 Mm. langen Knöspchen sind die 
Trophoplasten deutlich grün und rund(Fig«24); 
nach und nach werden sie grösser und neh- 
men mehr und mehr, zuerst eine schmutzig 
grüne, dann eine dunkel orangegelbe Farbe 
an. In 23 Mm. langen Blüthen, deren Anthe- 
ren noch nicht stäuben, haben die Chromo- 
plasten noch völlig rundliche Umrisse, sind 
aber anscheinend zu dünnen Scheiben gewor- 
den, welche verschiedene Yacuolen oder 
dünne Stellen mit etwas dickeren Bändern 
erkennen lassen (Fig. 23) . In diesem Zustande 
gleichen sie bis aiüf die Farbe den Chromo- 
plasten des Typus 3 A a, vorquellen auch 
wie diese durch Wasser zu Hohlkugeln 
(Fig. 24). In Blüthen, deren Antheren ver- 
stäubt sind, erscheinen die Chromoplasten 
mehr oder weniger spindelförmig, weisen aber 
noch theilweise die jetzt mehr gestreckten 
Yacuolen auf. Sie vorquellen mit Wasser 
jetzt weniger leicht und nur zu dichten run- 
den Massen (Fig. 19). Wird das Xanthophyll 
mittels Chloroform und Eisessig (s. 10, S. 43) 
vollständig extrahirt, und wird dann die Zelle 
mit Jod gefärbt, so sieht man, dass ein sehr 



transparentes Gerüste mit ähnlichen Yacuolen 
zurüdLbleibt, wie sie der intacte Chromoplast 
besitzt. 

Durch Alkohol erhält man nur dieGemte- 
reste der zerstörten Chromoplasten (Fig. 22), 
da Alkohol nicht schnell genug härtet. Bringt 
man unter dem Deckglase Eisessig zu Schnit- 
ten der Blüthenblätter, so sieht man, wie dei 
Chromoplast erweicht, wie die Yacuolen ver- 
schwinden, und wie sich die kurz-spindelfor- 
migen Chromoplasten zu langen einfachen 
Nadeln, die dreieckigen zu dreispitsigen 
Gebilden strecken (Fig. 20), wie sie in anderen • 
Blüthen und in Früchten [Sarbus aueuparid^ 
spontan entstehen. 

Die auffiUlige Form der zu diesem Typus 
gehörenden, oft sehr schnell aus annähernd 
runden Trophoplasten hervoivehenden, spin- 
delförmigen Chromoplasten haben alle Be- 
obachter zu der Frage nach der Entstehnng»- 
weise der Spindeln veranlasst. Fh»t die Ton 
Schimper (4) und mir (10), unabhängig 
von einander und auf ganz verschiedenem 
W^e gewonnene Anschauung, es seien diese 
Spindeln krystallähnliche Gebilde, ihre Ent- 
stehung aus den runden T^ophoplasten m 
also wesentlich ein KrystalÜBationsprocets, 
scheint wohl der Wahrheit zu entsprechen, 
und es wird kaum etwas gegen die Argumente 
einzuwerfen sein, die wir für diese Ansicbi 
gebracht haben. (Auch schon Weiss hat die 
Doppelbrechung der Spindeln beschrieben 
[8, S. 172].) Es £n^ sich daher nur noch, 
was das Krystallisirende ist. Wir kennen bis 
heute nur zwei Dinge, aus welchen dieChzo- 
moplasten zusammengesetzt erscheinen, das 
Xanthophyll und das Protoplasma. Das letz- 
tere kann durch das nach Lösung desXantho- 
phylls zurückleibende Gerüste (Plastin) seiner 
Quantität nach geschätzt werden imd ist 
hauptsächlich durch das Vorhandensein des 
Plastins charakterisirt ; das Xan Aophyll ist 
in Alkohol, Chloroform etc. löslich. 

Krystallisirt nun das Plasma oder das Xan- 
thophyll oder beides zusammen? Schimper 
ist, wie schon oben erwähnt, der Meinmig, 
es krvstallisire das lebensfähige Protoplasma 
(4, S. 178) und reisse das Xanthophyll 
mechanisch mit (7, S. 157); ich bin der 
Ansicht, es krystallisire das Xanthophyll und 
beeinflusse die Form der Plasmamasse. 

Schimper, dem es Thatsache schien, 
dass die PAei/t^-EiTStalloide und ihre Ver- 
wandten aus krystamsirtem Plasma bestehen, 
konnte selbstverständlich leicht zu dem 
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Gedanken kommen^ dass auch in den ge- 
streckten Chromoplasten eine solche Grund- 
lage krystalliflirten Plasmas vorhanden sei, 
um so mehr, als eine oberflächliche Aehnlich- 
keit zwischen der Grestalt der Spindeln von 
Fhgu» und manchen spindelförmigen Chro- 
moplasten besteht. Er fuhrt in seiner ersten 
Mittheilung keine Thatsachen auf, welche 
rar directenStütsse seiner Anschauung dienen 
könnten, und nur in der letzten Mittheilung 
Schimper's (7, S. 158) finden wir eine 
Angabe, welche Schimper als Beweis für 
seine Ansicht anzusehen scheint. Die Chro- 
moplasten von ChryMniheiimfm phoeniceum 
sind spindelförmig, dabei farblos und mit 
gelben Kömchen besetzt. Für diesen wohl 
sehr abnormen Fall würde sich wahrschein- 
lich auch von meinem Standpunkte aus eine 
genügende Erklärung finden lassen, wenn man 
die Untersuchung des Falles von den wei- 
ter unten auseinandergesetzten Gesichtspunk- 
ten aus in Angriff nlUmie und die Entwicke- 
lungsgeschichte der Gebilde genau verfolgte. 
Es fragt sich übrigens noch, ob die Krystalle 
wiiUich farblos sind, ob überhaupt Krystalle 
oder ob nur durch gegenseitigen Druck eckig 
gewordene Chromoplasten^ wie sie in Epi- 
demien häufig sind, vorliegen^ und ob die 
Gebilde nicht vielleicht durch die an ihnen 
wachsenden Krystalle gedehnt sind. 

Meine Anschauung^ das Krystallisations- 
bestreben des Xanthophylls sei das haupt- 
sächlichste Agens bei der Umformung der 
runden Trophoplasten zu Spindeln^ stützt sich 
für die in Bede stehenden Chromoplasten 
vorzüglich auf folgende Momente. 

1] Eine bleibende Streckung der 
Chromoplasten findet nie vor dem 
Entstehen von Xanthophyll oder vor 
einer bemerkbaren Veränderung des 
Chlorophylls statt. 

Bei Chromoplasten, deren Streckung recht 
allmählich vor sich geht, verändert sich die 
Farbe der Organe von Grün durch Schmutzig- 
grün nach Dunkelgelb oder Orangegelb. Die 
Streckung kann schon beginnen, wenn der 
schmutziggrüne Ton erreicht ist. Eine durch 
Reactionen nachweisbare chemische Ver- 
änderung des 'Farbstoffes kann übrigens in 
manchen Fällen schon vor einer deutlichen 
Veränderung der Färbung eintreten (s. 10^ 
S.45). 

2) Die Krystallisation tritt um so 
vollkommener ein, je geringer die 
relative Menge der Gerüstemasse 



(also auch des Plasma), je grösser 
also die relative Menge des Xantho- 
phylls ist, welche ein Chromoplast ent- 
hält. 

Die vollkommensten Krystalle des Xantho- 
phylls entstehen deshalb, wenn sich dieser 
Körper völlig vom Plasma losgelöst hat. Bei 
Lomeera Xylosteum (10 y S. 46) bilden sich, 
so lange das Xanthophyll noch innerhalb des 
Chromoplasten-Plasma liegt, nur Spindeln 
aus, dann, wenn die Lebensenergie der Zellen 
erlischt, und das Plasma zerfällt, krystallisirt 
der reine Farbstoff in denselben scharf be- 
grenzten Formen wie das Carotin der Möhre. 

3) Eisessig wirkt auf das Plasma 
quellend, niemals contrahir end; 
wenn man deshalb Eisessig auf die 
Chromoplasten einwirken lässt, wie 
ich es oben für Eccremocarpus be- 
schrieben habe, so müsste stets eine 
Verquellung der Chromoplasten ein- 
treten, wenn das Plasma das Form- 
bestimmende wäre. Es tritt aber 
sofort eine Contraction und die Ent- 
stehung einer kr y stallähnl ichen 
Spindel ein. 

4) Aus dem durch Eisessig und 
Chloroform aus dem Gerüste noch 
runder Chromoplasten extrahirten 
Xanthophyll lassen sich Krystalle 
herstellen, welche ihrer Form nach 
genau den letzten Stadien der spin- 
delförmigen Chromoplasten gleichen. 

Ich glaube, dass die angefahrten Gründe 

genügen, meiner Anschauung eine grössere 

Wahrscheinlichkeit zu verleihen, als sie der 

Ansicht S c h i m p e r's zukommt. 

(Schluss folgt.) 



Litterator. 



Ueber den Einfluss der Schwerkraft 

auf die Theilung der Zellen. Von 

E. Pflüger. 

(Sep.-Abdruck aus Pflü^er's Archiv für die gesammte 
Physiologie. Bd. XXXI.) 

Die Eier der Batrachier bestehen aus einer dunklen 
und aus einer hellen Hemisphäre ; derjenige Durch-^ 
messer des Eies, welcher symmetrisch zu beiden 
Hemiflph&ren liegt, ist die Axe. Im unbefruchteten 
Zustande nehmen nun die Eier der Batrachier, in 
Wasser schwimmend, keine bestimmte Lage an : ihre 
Axe macht jeden beliebigen Winkel mit der Verti- 
calen ; allein schon etwa Vs Stunde nach der Befruch- 
tung richten sich die Eier so, dass die schwarze Hemi- 
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sph&re gerade aufw&rts, die weisse dagegen nach 
abwärts gerichtet ist, die Axe mithin mit der Eichtung 
des Lothes zusammenfftllt. Die erste Furchung tritt 
etwa nach 3 Stunden ein, und zwar geht die Theilungs- 
fläche durch die Axe des Eies so, dass jede der ent- 
standenen Hälften wieder einen schwanen oberen 
und einen weissen unteren Theil besitzt. Die etwa 
eine halbe Stunde hiernach erfolgende zweite Zeilthei- 
lung steht senkrecht auf der ersten; das Ei ist nun in 
vier symmetrische Theile getheilt, von denen jedes 
wieder eine schwarze obere und eine weisse untere 
Hälfte besitzt. Die nach abermals einer halben Stunde 
sich volbiehende dritte Theilung steht senkrecht zur 
Axe des Eies, geht aber nicht durch den Aequator, 
sondern liegt dem schwarzen Pole näher. Während 
man nun bisher als selbstverständlich angesehen 
hatte, dass eine wesentliche Beziehung zwischen den 
Theilungsriohtungen und der Eiaxe bestehe, weist 
Verf. nach, dass die ersten Theilungen nur deshalb 
durch die Axe des Eies gehen, weil diese mit der 
Richtung der Schwerkraft zusammenfällt. Wurden 
die Eier verhindert, sich nach der Befruchtung zu 
drehen, so trat ebenfalls nach etwa 3 Stunden die erste 
Zelltheilung ein, allein die Theilungsebene lag jetzt 
nicht mehr in der Axe des Eies, sondern sie ging stets 
durch den lothrechten Durchmesser, folgte also der 
Richtung der Schwerkraft. Liegt die Eiaxe hori- 
zontal, so kann die erste Furchung jeden beliebigen 
Winkel mit derselben bilden, geht aber immer durch 
den lothrechten Durchmesser. Die zweite Furchung 
ist durch die erste bestimmt, insofern sie inuner senk- 
recht zu derselben steht. Bei abnorm gelagerten Eiern 
kommen bezüglich der dritten Furchung oft Unregel- 
mässigkeiten vor, doch konnte Verf. häufig das Gesetz 
deutlich erkennen, dass die dritte Furchung senkrecht 
zu den beiden ersten steht und dem oberen Eipole 
näher liegt als dem unteren, mithin ebenfalls keine 
Beziehung zur Richtung der Eiaxe zeigt, wohl aber 
zu der der Schwerkraft. Auch bei beliebig gerichteter 
Eiaxe verlaufen femer die Theilungsvorgänge in der 
oberen Eihälfte immer viel energischer als in der 
unteren, welche Erscheinung bei normal gerichteten 
Eiern bis jetzt auf eine Eigenthümlichkeit der schwar- 
zen Hemisphäre bezogen wurde. 

Die naheliegende Frage, welchen Einfluss nun die 
zur Eiaxe abnorm gerichtete Furchung für die weitere 
Entwickelung und besonders die erste Anlage des 
Thieres bedingt, wird ebenfalls ventiUrt ; das zu ihrer 
Beantwortung vom Verf. bis jetzt noch fragmentarisch 
Gelieferte liegt jedoch zu sehr auf zoologischem 
Gebiet, als dass es an dieser Stelle mitgetheilt werden 
durfte. Wortmanc. 



Zur Morphologie der Cyanophyceen. 
Von Prof. Dr. Ed. Tan gl. 

(Sitzungsbericht der kaiserl. Akademie der Wiss. in 

Wien vom 4. Mai 1883.) 

Gegenstand der Untersuchung ist eine Fadenslge 
vom Habitus einer OadUarta, die Verf. in einem mit 
Brunnenwasser gespeisten Aquarium des soologischfln 
Institntes in Czernowitz im März d. J. auffisnd. fin 
sehr charakteristisches Merkmal des Untersuchungi- 
objectes bildet das Auftreten eines plattenfirmigea 
Chromatophors im blaugrOnen Plasma der Fadea- 
zeUen. l^i systematischer Beziehung betrachtet Veif. 
die betreffende Alge als Repräsentanten eines eigeasn 
Genus, welches mit Benutzung des Chromatophon 
als generischen Merkmals von Ofcilktria abgezweigt 
und Plaximema genannt wird, um das Voriiandensein 
eines plattenförmigen Chromatophors aniudettten. 

Die übrigen Ergebnisse lauten : 

1) Unter normalen Vegetationsbedingungen erfolgt 
die Vermehrung der Fäden durch Fragoaentation der- 
selben. Dieser Vorgang wird durch das Anftreteo 
todter Zellen vermittelt. 

2) In Kulturen am Objectträger oder im Hi|ig9- 
tropfen verlieren die Fäden zunächst ihre Bewe^dd^- 
keit und zerfallen hierauf in Fragmente von versebie- 
dener Länge, deren Bildung durch das Auftretea 
schmaler, nach aussen von der Fadensobeide d^ 
schlossener Interstitien zwischen den Zellen eingilato^ 
wird. 

3) Die unter den genannten Kulturbedingaagn 
entstandenen Fragmente der Fäden zeigen ein svei- 
faches Verhalten. Einige derselben zerfallen direct in 
die einzelnen Zellen, während an anderen die Bildung 
kugeliger Zoogloeen zu Stande kommt, die nach Art 
ihres Auftretens als terminale und intercalare unter- 
schieden werden. 

4) Die Entwickelung der Zoogloeen erfolgt unter 
höchst eigenthtlmlichen gelenkartigen Bewegungen 
der sich abgliedernden und in der Gallertmasse ver- 
theilenden Zellen. 

5) Das Agens dieser Bewegungen sind durch den 
Austritt der vom Inhalt der Zellen als Ausscheidnngs- 
product gebildeten Gallertmasse bedingte Spannungen 
der Fadenscheide. 

6) Die isolirten und in Zoogloeen auftretenden 
ZeUen behielten in allen Kulturen die Gestalt von 
Gylindern mit planen Endflächen bei; eine weitere 
Entwickelung derselben wurde nidit beobachtet Im 
Anschluss an die von Zopf bei anderen Cyano- 
phyceen eriialtenen Resultate können jedoch die 
betreffenden Bildungen als der Chroococcaoeen- 
Gruppe angehörige Adaptionsformen der untersuchten 
Alge gedeutet werden. 
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Das Blühen und Fruchten von An- 
thurium Scherzerianum. Von F. 
Hildebrand. Mit 1 Holzschnitt. 

(Bot. Centralblatt. Bd. XIII. Nr. 10.) 

Verf. schildert mnftchst die Blüthenentwickelung 

der in der Ueberschrift genannten Pflanze, ohne irgend 

welchen Hinblick auf die biologische Bedeutung ihrer 

Eigenthümlichkeiten. Wie bei anderen Aroideen, so 

entwickelt sich auch bei Anthurium Scherzerianum 

dieBlüthe zuerst weiblich (proterogyn). Nachdem die 

hochrothe Scheide, welche anfangs den langen oylin- 

diischen Blüthenstand einhüllt, sich zurückgebogen 

hat, beginnen, yom unteren Theile des Kolbens nach 

oben fortschreitend, die Narben sich zur Reife zu 

entwickeln, welche man am Glänze der Narben erkennt. 

Erst nachdem viele (bis 13) Tage spftter die Narben 

braun geworden sind, treten langsam nach einander auf 

kurzen Filamenten die Staubgefässe aus den Blüthen; 

ihre nierenförmigen, zwei (vier) -fächerigen Antheren 

öffnen sich mit Rissen nach aussen ; dieEntwickelungs- 

reihenfolge der StaubgefUse derselben Blüthe wech- 

2 12 1 

seit zwischen 43, 43, 34, 34 (wenn die links- 
12 12 

stehende Ziffer das nach der Basis, die rechtsstehende 
das Bach dem Gipfel des Blathenstandes zu stehende 
SUobgeftss bedeutet). In derselben sind höchstens 
zwei Antheren zugleich offen. Die gleichzeitigen Blü- 
then sind regellos über den ganzen Blüthenstand ver- 
theilt. 

Es verdient wohl darauf hingewiesen zu werden, 
dassDelpino schon vor etwa zehn Jahren, ohne in 
die hier angeführten Einzelheiten einzugehen, eine 
biologische Deutung der Anthuriumhlüihe versucht 
und auf sie einen besonderen Blumentypus gegründet 
hat (vergl. Ulteriori osservazioni. Parte U. Fase. II, 
p. 292: »33. Tipo anturino.«). Als charakteristische 
Eigenthümlichkeit desselben bezeichnet er »eine zum 
Kriechen geeignete cylindrische oder bisweilen ebene 
l&ngliche Oberfläche von schwärzlich purpurner oder 
blutrother Farbe, cylindrische oder halbcylindrische, 
lange oder sehr lange Kolben mitBlüthchen, die zwar 
plattgedrückt sind, aber nicht so sehr wie beim vor- 
hergehenden Typus (bei Rhodeajapanica Ref.). Nach 
diesem Merkmal und den Farben der vorherbezeich- 
neten Oberfläche läset sich sehliessen, dass dieser 
Typus macromyiophii (der Befruchtung durch grosse 
Fleisch- und Aasfliegen angepasst, Ref.) ist.« Zu sei- 
nem ^niAfirtiimtypus zählt Delpino Anthurium 
laneeolatum und Scherzerianum, Dortlenia eeratosan- 
thes nnä Hottetom, sowie auch Ckryeoeplenium altemi- 
folium und bemerkt zu Anthurium Scherzerianum : 
»Spatha offen, von sehr lebhafter blutrother Farbe. 
Spadixlang, cylindrisch, gewunden, von derselben 
Farbe. Die Farben sind macromyiophii.« 



Ebenso unregelmässig wie die Blüthen sind, wie 
Verf. im Folgenden nachweist, bei Anthurium Scher- 
zerianum die zuerst reifenden hochrothen Beeren über 
den ganzen Kolben vertbeilt. Sie werden von den sie 
umgebenden, etwas später reifenden herausgepresst 
und bleiben, den Vögeln frei sichtbar, an zwei oder 
mehreren riemenartigen Streifen hängen, die sich von 
der Innenwand der Perigonblätter losgelöst haben. 
Die später reifenden werden durch noch spätere in 
gleicher Weise herausgedrängt; also ganz ähnlich 
wie bei itfa^no/taarten, nur mit dem Unterschiede, 
dass bei diesen das Hervorhängen der rothen flei- 
schigen Samen durch einen Strang von Spiralgef&ssen 
ermöglicht wird. Hermann Müller. 



Die Spaltpilze. Nach dem neuesten 
Standpunkte bearbeitet von Zopf. 

. (Sep.-Abdruck aus der Encyclopädie der Naturwissen- 
schaften. Breslau 1883. E. Trewendt 97 S.) 

Der um die Kenntniss der entwickelungsgeschicht- 
lichen Verhältnisse der Spaltpilze so . hochverdiente 
Verf. hat durch diese Schrift einem schon lange drin- 
gend gefühlten Bedflrfniss abgeholfen. Nicht sowohl 
dem Botaniker, als hauptsächlich dem Mediciner und 
Angehörigen anderer Fachkreise wird darin eine 
Uebersicht über die wichtigsten morphologischen und 
physiologischen Thatsachen der Bacterienkunde vor- 
geführt, der sich eine ausführliche, systematisch ge- 
ordnete Beschreibung aller bisher genauer bekannten 
Einzelformen anschliesst. Dass dabei die grundlegen- 
den Arbeiten des Verf. selbst fast überall in den Vor- 
dergrund treten, ist natürlich und bürgt fürdenWerth 
und die Genauigkeit der aufgeführten Thatsachen. 
Vielleicht dürfte hin und wieder bei Aufnahme frem- 
der Beobachtungen und Untersuchungen eine etwas 
strengere Reserve am Platze gewesen sein. — Die 
Anordnung des Stoffes, sowie die Form der Darstel- 
lung sind überaus ansprechend und zweckmässig, so 
dass dem Buche ein grosser Leserkreis nicht fehlen 
wird. Namentlich dürfte es dazu beitragen, in medi- 
cinischen Kreisen die oft ziemlich unklaren Anschau- 
ungen über Bacterien und Zugehöriges zu klären. 

Fisch. 



Nene Litterator. 

Segel's Oartenflora. April 1888. E. Regel, AlUum 
giganteum Rffl. Mit 1 Taf. — E. Ortgies, :Bate' 
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virginica, Linaria aparinoides Chav. var. aureo- 
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lieber 
das Verhalten von vegetabilischen 
Geweben nnd von Stärke nnd Kohle 

zn Gasen. 

Von 

Josef Boehm. 

Vor bereits zwei Decennien habe ich den 
Nachweis zu führen versucht, dass das Saft- 
steigen in transpirirenden Pflanzen nicht in 
den Zellwänden erfolge, sondern durch den 
Luftdruck bewirkt werde. Damals aber glaubte 
ich, dass die durch Druckdifferenzen bewirkte 
Wasserbewegung nur von Zelle zu Zelle 
stattfinde und dass die Tracheen gleich jenen 
der Insekten als Athmungsorgane fungiren. 
Letztere Vermuthung veranlasste mich, die 
Zusammensetzung der Luft in den Gefässen 
eingehend zu untersuchen^). Noch vor Publi- 
cation der betreffenden Arbeit wurde jedoch 
von V. HöhnePj bewiesen, dass auch die 
Gefässluft nur eine geringe Tension besitzt, 
und durch weitere Versuche habe ich gezeigt*), 
dass die Tracheen des saftleitenden Holzes 
ausser Luft auch Wasser führen und dass sie, 
in erster Linie wenigstens, nicht als Respi- 
rationsorgane, sondern als Saftwege fun- 
giren *) . Nun aber fragt es sich : Wie erfolgt 
die Versorgung des lebenden Holzes mit 
Sauerstoff? 

Bei einer Reihe von Versuchen, welche 
jedoch noch nicht abgeschlossen sind, glaube 
ich mich überzeugt zu haben, dass dies 
theilweise vermittelst des von den Wurzeln 
aufgenommenen Wassers geschieht, dass das 

*J Landw. Versuchsst. 21. Bd. 1878. 

*) In den Mittheilungen aus dem landw. Labora- 
torium der Hochschule für Bodenkultur in Wien, 
herausgegeben von Fr. Uaberlandt. 2. Bd. 1877. 

3) BotZtjg. 1879. Nr. 15 u. 16, 1881. Nr. 49 u. 50. 

^1 Auf die gegen meine Theorie über das Saft- 
^igen ausgesprochenen Bedenken werde ich seiner- 
leit zurückkommen. 



Cambium normal jedoch nur dann fun- 
girt, wenn demselben auch in senkrechter 
Richtung zur Stammaxe atmosphärische Luft 
zugeführt wird. Es gibt jedoch Korkplatten, 
bei welchen mehrere Quadratcentimeter grosse 
Stücke vollkommen »fehlerfrei« sind. Diese 
und andere Erwägungen und Thatsachen 
veranlassten mich, die in den Korkzellen ent- 
haltene Luft zu untersuchen, und die hierbei 
erhaltenen Resultate machten es nothwendig, 
die Untersuchung nicht nur auf die in den 
Tracheiden des Holzes enthaltene Luft, son- 
dern auch auf die Absorption von Gasen 
durch vegetabilische Gewebe auszudehnen. — 
Die Abscheidung der Luft aus den betreflfen- 
denObjecten erfolgt mittels des in beistehen- 
der Fig. 1 dargestellten Apparates. Die ziem- 
lichdickwandige, 160Ctm. lauge und 1,6 Ctm. 
weite Röhret ist unten etwas verengert und 
der Tubus am oberen Ende mittels des Kaut- 
schukröhrchens b und des Glasstöpsels c ver- 
schlossen. Der verkorkte Kautschukschlauch 
D enthält Quecksilber und darüber etwas 
sehr verdünnte Sublimatlösung. JE = Ver- 
suchsobjecte. 

Vor der Zusammenstellung des Apparates 
muss b, um die Auftreibung desselben zu 
verhindern, mit einem Bindfaden umwunden 
werden. Sodann wird die Röhre mit Queck- 
silber gefüllt, nach Entfernung der an den 
Wänden haftenden Luft mit den auszusau- 
genden Objecten beschickt, mit dem Daumen 
verschlossen und in die Quecksilberwanne 
gestellt. Die Hülse Z> hat den Zweck, um bei 
selbst langer V^ersuchsdauer dem Eindringen 
von Luft in den Torricelli'schen Raum vor- 
zubeugen. Durch das Hedecken des Queck- 
silbers in dem Standgefässe F mit verdünnter 
Sublimatlösung wird der Gasdiffusion längs 
der Gefäss wände vorgebeugt. Das in den 
Torricelli'schen Raum abgeschiedene Gas 
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wird mittels des Gefässes Fig. 2 gewonnen. 
Die Röhre 6 fasst 130 Cctm. und wird, sowie 
die damit verbundenen Röhrchen h und t mit 
Quecksilber gefällt. Nach TJebertragung des 
Apparates in die fast vollgefüllte Quecksilber- 
wanne wird die Röhre A mög- 
lichst stark geneigt, die Schutz- 
kappe D ausgeleert und los- 
gebunden^ das Kautschukröhr- 
chen b mittels des doppel- 
schraubigen Quetschers K zu- 
sammengepresst und in das 
obere Ende desselben an Stelle 
des Glasstöpsels c vorerst 
Quecksilber gefüllt und dann 
das Glasröhrchen i (Fig. 2) ein- 
gebunden. Der Quetscher wird 
sodann gelüftet und das Gas 
aus A nach G übergeführt. Da 
bei der Neigung von A die 
Tension der ausgesaugten Luft 
grösser wird, tritt ein Theil der 
letzteren wieder in das Gewebe. 
Um auch diesen Rest wenig- 
stens grösstentheils zu gewin- 
nen, wird die Röhre wiederholt 
senkrecht gestellt und schnell 
wieder geneigt. Sodann wird b 
und h zugequetscht, das untere 
Ende von i losgebunden und, 
wenn die Aussaugung fort- 
dauern soll, der Apparat wieder 
in den früheren Stand gesetzt. 
Nachdem dies geschehen, wird 
(selbstverständlich nach Fül- 
lung des unteren Röhrchen- 
eudes mit Quecksilber) der 
Quetscher von h unter Queck- 
silber entfernt, das Gas in ein 
dem Sammelgefässe G ähn- 
liches aber kleineres Gefäss 
übergefüllt und in diesem, falls 
es nicht gleich untersucht wer- 
den kann, nach geeignetem 
Verschlusse und mit dem unte- 
^ ren Ende in Wasser oder 
Quecksilber tauchend, beliebig 
lang aufbewahrt. 

Vor der definitiven Zusam- 
menstellung der Apparate wurden die mit 
Quecksilber gefüllten Saugröhren während 
einiger Stunden senkrecht gestellt und zu den 
Versuchen nur dann verwendet, wenn sich 
der Tubusverschluss auch ohne die Schutz- 
kappe I) vollkommeit lufidicht erwies. 




Fig. 2. 
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Die Aussaugung der bei 98^ und über 
Schwefelsäure getrockneten Objecto erfolgte 
in sorgfaltig getrockneten Röhren, und zwi- 
schen die betreffenden Kork- und Holzcylin- 
der wurde ein geeignetes Stück glasigen 
Chlorcalciums eingeführt. 

Eine andere Methode 
der Gasabscheidung aus 
trockenen Geweben, 
welche der oben be- 
schriebenen gegenüber 
aber nur Nachtheile hat, 
besteht darin, dass die 
Objecte in Kohlensäure 
gebracht und diese dann 
mit Kalilauge absorbirt 
wird . — Die Gasanalysen 
wurden nach der Metho- 
de von B uns en durch- ^' 
geführt ; die Kohlen- 
säure wurde mit einer 
feuchten und trockenen 
Kalikugel und der Sauerstoff durch Verpuf- 
fung bestimmt. Bei sehr geringer Tension 
wird selbst reines Knallgas durch den elek- 
trischen Funken nicht entzündet. Hat di$ 
Gas aber die hierzu eben noch nicht geeig- 
nete Dichte, so werden bei Anwesenheit tob 
Stickstoff Oxydationsproducte des letzteien 
und Ammoniak gebildet, und dieContraction 
fallt zu gering aus. Um dies möglichst zu 
vermeiden, wurde das betreffende Gas mit so 
viel Wasserstoff versetzt, dass die Verpuffung 
nur bei gewöhnlichem Drucke erfolgte und 
um diesen zu. erzielen, wurde der Eudiometer 
während des Durchschi agens des elektrischen 
Funkens in eine mit Quecksilber gefüllte und 
mit dem Boden der Wanne verbundene Röhre 
eingesenkt. 

Die Gase wurden ausnahmslos für die Tem- 
peratur von 0^ und einen Druck von 7 60 Mm. 
berechnet. 

Gase aus Kork. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate 
einer Versuchsreihe mit 1 7 fingerdicken und 
möglichst fehlerfreien Korkcylindem im Ge- 
wichte von 18 Grm. zusammengestellt. Die 
erste Gasportion wurde immer eine Minute 
nach Senkrechtstellung der Saugröhre gewon- 
nen und besteht selbstverständlich vorzüglich 
aus atmosphärischer Luft. Die zweite Portion, 
welche immer nach genau 3 Tagen gewonnen 
wurde, war durchschnittlich um 8 bis 9 Pro- 
cent reicher an Sauerstoff, als die atmo- 
sphärische Luft. Die Verrauthung, dass dieser 
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Sauerstoffreichthum mit dem Wassergehalte 
(ierZellwände*) in irgend welcher Beziehung 
stehe, war, wie aus der Tabelle zu ersehen 
ist, nicht begründet. Der Sauerstoffgehalt 
variirte, mochten die Korke feucht oder 



trocken sein, bei zahlreichen Versuchen von 
25 bis 34 Procent. Die während längerer Zeit 
im Trockenkasten gelegenen und noch heiss 
in die Saugröhre eingeführten Korke enthiel- 
ten ziemlich viel Kohlensäure. 



Tabelle I. 

Oase aus Kork, 



Portion 



1 



Gasmenge 
Cctm. 



Procentgehalt an 



Sauerstoff 



Kohlensäure 



Erste Aussaugung vom 28. bis 31. März 1879. Die 
Korke waren lufttrocken. 

Zweite Aussaugung. Die Korke lagen nach der 
ersten Auasaugung während 15 Minuten in 
Luft. 

Dritte Auasaugung. Die Korke lagen bisdl.Octo- 
ber auf einem stark besonnten Platze im 
Glashause. 

Vierte Aussaugung. Die Korke lagen yom 3. Novem- 
ber bis 10. März 1880 im Laboratorium, 
dann bis zum 18. März bei 97 — 98^0. im 
Trockenkasten und wurden noch heiss in 
die Saugröhre eingeführt. 

Fünfte Aussaugung. Die Korke lagen vom 21. März 
bis 21. Nov. im Laboratorium, dann bis 3. 
Januar 1881 unter einer wöchentlich zwei 
Mal gelüfteten Glasglocke über Schwefel- 
säure. 

i^echsteAussaugung. Die Korke lagen vom 6. Januar 
bis 15. Febr. im Laboratorium und wurden 
dann bis 4. März 1882 unter einer tubulirten 
offenen Glasglocke überWasser aufgehängt. 



1. 
2. 

1. 
2. 

1. 
2. 

1. 
2. 



2. 



1. 
2. 



4,82 
19,46 

2,93 

8,86 

5,01 
22,85 

2,74 
10,13 



5,77 
19,43 



3,45 
20,59 



21,04 
31,26 

20,98 
29,38 

21,13 

28,82 

21,67 
25,49 



20,87 
30,76 



21,01 
28,43 



0,00 
0,00 

0,00 
0,00 

0,00 
0,06 

1,53 
4,17 



0,00 
0,05 



0,47 
0,92 



(Fortsetzung folgt.) 



lieber Krystalloide der Trophoplasten 
nnd über die Chromoplasten der 
Angiospermen. 

Von 

Arthur Meyer. 

(Schluss.) 
Typus 4. B. Die hierzu gehöreuden Chro- 
moplasten entfernen sich in ihren Eigenschaf- 
ten unter allen Chromoplasten am meisten 
von den typischen Autoplasten. Sie erzeugen 
nie Chlorophyll, besitzen keine körnige Struc- 
tur und werden in keiner Lebensperiode 
vacuolig. Die Entstehung ihres Xan- 

^) Die lufttrockenen Korke enthielten 5,68 Procent 
Wasser. 



thophylls beginnt sehr früh, ebenso 
die Streckung der Gebilde. Die Menge 
des in ihnen erzeugten Xanthophylls ist rela- 
tiv sehr gross. Ich rechne hierher die Chromo- 
plasten der Blüthenblätter von Strelitzia 
Reginae, Aeschy^ianthus ramosüsimtts und 
anderen Aeschy ftanthus- Alten, 

In meiner früheren Abhandlung (10, S.ll) 
habe ich schon, so weit es mein damaliges 
Material erlaubte, einige Bemerkungen über 
die Chromoplasten von Strelitzia Regitiae ge- 
macht ; hier mag eine vollständige Beschrei- 
bung dieser Gebilde Platz finden. Die Blü- 
thenknospen von Strelitzia Reginae sind von 
einer dichten Hülle grüner Blätter einge- 
schlossen ; sie sind farblos^ bleiben es lange 
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Zeit hindurch und werden dann schnell gelb. 
Eine fast erwachsene, wohl 4 Monate alte, 
farblose Knospe, die ich am 20. December 
beobachtete, fing am 5. Januar an gelblich zu 
werden und zeigte am 20. März schon völlig 
ausgewachsene Chromoplasten. Die Blüthen- 
blätter werden niemals grün, sondern sofort 
gelb; nur ihre Basis enthält hier und da 
runde, grünliche Trophoplasten, welche sich 
meist sehr langsam strecken (10, Fig. 3a). Das 
Nichteintreten des Ergrünens hat seinen 
Grund nicht etwa in dem Lichtmangel; denn 
es findet auch kein transitorisches Ergrünen 
der anfangs farblosen Tiophoplasten statt, 
wenn man die noch farblosen Blüthen in 
geeigneter Weise, nach Entfernung der grü- 
nen Hüllblätter, im Lichte aufwachsen und 
gelb werden lässt. In den noch farblosen 
Blüthenblättern findet man die jungen Chro- 
moplasten als sehr kleine, stärkefreie, farb- 
lose, rundliche Massen. Wenn die Blüthen- 
blätter etwa 8Ctm. lang sind, haben die Tro- 
phoplasten die Grösse der Fig. 17b erreicht. 
Nun nehmen sie eine schwach gelbliche Fär- 
bung an, und gleichzeitig beginnt die Streckung 
der Gebilde zu sehr kleinen, unregelmässigen 
Stäbchen (Fig. 16), welche bald in Spindel- 
chen (Fig. 14) mit spitzen Enden übergehen. 
Auch dreistrahlige Gebilde (Fig. 15) entstehen 
schon in diesem Alter. Sind die Chromopla- 
sten spitzspindelförmig, so sind sie deutlich 
gelb und verändern bis zur Entfaltung der 
Blüthe nur noch ihre Grösse und die Intensität 
der Färbung. Die ausgewachsenen Chromo- 
plasten (Fig. 10, 2 etc.) liegen in den Epi- 
dermiszellen so geordnet, dass ihre Längsaxe 
mit der des Blattes parallel läuft, und so auch 
mit der grösseren Axe der Zellen gleichsinnig 
gerichtet ist. Dabei findet man nur die Rück- 
wand der Zelle mit Chromoplasten bedeckt, 
während die Aussen wand meist völlig leer 
erscheint. Fig. 1 stellt bei ff einen Theil der 
Epidermiszelle bei hoher Einstellung des 
Mikroskopcs dar, während das Stück bei T 
unter Einstellung auf die Rückwand der 
Zelle gezeichnet ist. In dem Parenchym des 
Blüthenblattes liegen die Chromoplasten in 
geringerer Zahl, sind aber meist grösser als 
die der Epidermiszellen. Dreispitzige Formen 
(Fig. 2) sind selten; meist sind die Chromo- 
plasten einfach spindelförmig, dabei homogen 
und von rothgelberFarbe. Charakter istisch 
für die Organe ist das Verhalten 
derselben gegen Wasser. In manchen 
Fällen werden die Spindeln von Strelitzia 



durch Wasser etwas inhomogen (Fig. II) und 
behalten dabei ihre gestreckte Form bei; 
meistens aber wandeln sich die Spindeln in 
Ringe (Fig. 9b) um, wenn die Zelle längere 
Zeit in Wasser liegt. Sofort verwftideln sich 
alle Chromoplasten in Ringe, wenn man eiue 
Zelle unter Wasser mittels einer Nadel öffnet. 
Die Rii}ge ähneln den in Fig. 24 und 37 
abgebildeten, entstehen aber auf ganz andere 
Weise. Beobachtet man die Chromoplasten 
einer intacten, in Wasser liegenden Zelle 
einige Zeit hindurch, so sieht man in häufigen 
Fällen, dass die Spindeln sich in der Mitte 
einbiegen (Fig. 5), dann eine Foim anneh- 
men wie Fig. 7a, hierauf eine Drehung um 
1800 mit dem oberen Theile der Schenkel 
ausführen, so dass die beiden Schenkel a 
und &, dann dem Beschauer gegenüber, die 
umgekehrteLage einnehmen (Fig.7B). Schliess- 
lich biegen sich die Spindeln noch mehr ein 
(Fig. 7c), und indem sich endlich die Spitzen 
der Spindeln an den stärkeren Theil anlegen^ 
entstehen Gebilde wie Fig. 6 , welche bei 
oberflächlicher Betrachtung wie Fig. 9 aus- 
sehen. Der ganze eben beschriebene Process 
geht in einigen Augenblicken vor sich. In 
anderen Fällen tritt keine Drehung der Spin- 
del ein ; die Spindel biegt sich dann erst wie 
es Fig. 9a darstellt, hierauf schlägt die obere 
Spitze derselben nach innen um, so dass eine 
ähnliche Gestalt wie Fig. 4 entsteht, und 
zuletzt biegt sich die untere Spitze ebenfalls 
nach innen, so dass wiederum ein Ring ge- 
bildet wird. Formen wie Fig. 8b und 8d treten 
hier und da auf, wenn sich die beiden Schen- 
kel bei der Bewegung zu nahe kommen und 
an einander haften bleiben. Schon aus dem 
besprochenen Verhalten scheint hervorzu- 
gehen, dass die Spindeln wenig Protoplasma 
eingeschlossen enthalten, dem die Eigenschaft 
des Verquellens durch Wasser ja allein zu- 
kommt, und damit stimmt auch das Resultat 
der directen Untersuchung überein. DasXan- 
thophyll der Chromoplasten von Strelitzia löst 
sich nur sehr langsam in Alkohol, leichter in 
einem Gemische von Eisessig und Chloro- 
form, ziemlich schnell in Chlorällösung. Das 
nach Lösung des Xanthophylls zurückblei- 
bende Gerüste ist feinkörnig, gestreckt wie 
der Trophoplast, aber nicht fein zugespitzt 
(Fig. 3). Auch die gekrümmten Spindeln hin- 
terlassen ein Gerüste. Das Protoplasma scheint 
übrigens dem Xanthophyll nicht gleichmässig 
eingelagert zu sein; denn bei Beobachtung' 
intacter Chromoplasten habe ich in manchen 
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Fällen auf der Seite der Spindel, welche der 
Zellwand zugekehrt ist, eine körnige Masse 
liegen sehen, wie ich es inFig. 12schematisch 
dargestellt habe. S ist die Spindel, T das 
xanthophyllfreie Plasma des Chromoplasten, 
welches aus dem Xanthophyll hervorragt. 
Wodurch die energische Einrollung des Chro- 
moplasten hervorgerufen wird, ist fraglich. 
Von allen übersehbaren Möglichkeiten scheint 
mir die Annahme die wahrscheinlichste, dass 
durch die einseitige Ablagerung des Xaniho- 
phylls vom Trophoplasten aus, die vielleicht 
ungleich schnell zu verschiedenen Zeiten 
stattfindet, Spannungen entstehen, denen 
durch das Protoplasma das Gleichgewicht 
gehalten wird. Beim Verquellen des Plasma 
gleichen sich die Spannungen durch Krüm- 
mung der Spindeln aus. Die Spindeln sind 
doppelbrechend und bleiben es auch nach der 
Krümmung. 

Die Chromoplasten von Strelitzia zeichnen 
sich also dadurch vor denen des Typus 3 B 
aus, dass bei ihnen die Entwickelung des 
Xanthophylls sehr früh eintritt, dass das 
Krystallisationsbestreben des letzteren eine 
Streckung der Trophoplasten sehr früh ein- 
leitet, und dass die Krystallisation des Xan- 
thophylls und das Wachsthum der Plasma- 
masse des Chromoplasten gleichzeitig mit ein- 
ander fortschreiten. Es mag übrigens hier 
bemerkt sein, dass bei diesen hoch entwickel- 
ten Chromoplasten eine Anpassung des Plasma 
in der Richtung stattgefunden haben könnte, 
dass eine autonome Streckung des lebendigen 
Plasma der Chromoplasten der streckenden 
Wirkung des krystajlisirenden Farbstoffes 
entgegenkommt ; doch scheint mir eine solche 
oder eine ähnliche Annahme zur Erklärung 
der Thatsache durchaus nicht nöthig. 

Die Chromoplasten von Aeschynanthi^ 
nähern sich in mancher Hinsicht dem Typus 
3B ein wenig mehr als die von Strelitzia. Sie 
enthalten nämlich ein substanzreicheres Ge- 
rüste, welches dem Xanthophyll inniger ein- 
gewachsen zu sein scheint, und verquellen 
deshalb durch Wasser leichter, ohne dabei 
jedoch ihre Form wesentlich zu ändern und 
ohne zu runden Gebilden zu werden. Da die 
Chromoplasten der Parenchymzellen der Blü- 
thenblätter eine bemerkenswerthe Erschei- 
nung zeigen, auf welche schon Weiss auf- 
merksam gemacht hat (8, S. 162; 10, S. 12), 
80 mag hier eine kurze Notiz über dieselben 
noch Platz finden. Schon in Parenchymzellen 
1,5 Ctm. langer Blüthen sind die Chromo- 



plasten intensiv orangefarbig. Ein Theil der 
Substanz des Chromoplasten umhüllt meist 
ein relativ grosses Stärkekorn, ein anderer 
Theil hat sich, gezwungen durch das Kry- 
stallisationsbestreben des Xanthophylls, zu 
einer oder zwei Krystallspindeln gestreckt 
(Fig. 39) . In älteren Blüthen wird die Stärke 
gelöst, und da keine Contraction derChromo- 
plastensubstanz stattfindet, so bleibt an Stelle 
des Stärkekoms eine Vacuole zurück, welche 
sich durch das noch fortschreitende Wachs- 
thum des Chromoplasten vergrössert. So 
finden wir in dem Parenchym von Blüthen^ 
deren Antheren stäuben, meist Gebilde wie 
Fig. 40 und 41, selten gerade Spindeln. 

ZumSchluss seien noch die Gründe beson- 
ders angeführt, welche wahrscheinlich bewir- 
ken können, dass die Streckung der Chromo- 
plasten trotz des XanthophyUgehaltes der- 
selben oft erst spät, oft gar nicht stattfindet. 

1) Die relative Menge des Xanthophylls ist 
zu gering und wird deshalb von dem Gerüste 
der Krystallisation gehindert. 

2) Das Xanthophyll liegt in einer Modi- 
fication vor, welche schwer oder gar nicht 
krystallisirt. Die hierher gehörigen Chromo- 
plasten (die meisten hellgelben) gehen auch 
bei Einwirkung von Eisessig nicht in Kry- 
stalle über. 

3) Die Krystallisation wird durch Stoffe 
verhindert, welche im Zellsafte vorhanden 
sind. In diesem Falle möchte wohl Eisessig 
oder Eisessigchlorofoim stets eine Streckung 
der Chromoplasten hervorrufen. 

Der letzte Typus »3 und 4, C« hat eigent- 
lich, da möglicherweise Krystalle an den 
Chromoplasten aller bisher besprochenen 
Kategorien wachsen können, wenig Berech- 
tigung, doch mag seine Abgrenzung zweck- 
mässig sein, weil manche Eigenthümlichkei- 
ten der Trophoplasten mit der Entstehung der 
Krystalle an und in denselben verknüpft 
sind. 

Ich selbst habe leider keinen typischen 
Fall dieser Art beobachten können. Bei 
Phajus (10, S.39) fand ich in den Blüthen- 
blättern grünliche Trophoplasten mit farb- 
losen Krystalloiden, woraus man wenigstens 
erkennen kann, dass auch in den Blüthen- 
blättern Krystalloide an den Trophoplasten 
zu wachsen vermögen. Mit einiger Sicherheit 
kann man annehmen, dass die von Schim- 
per untersuchten Chromoplasten der unbe- 
stimmten Orchideen hierher gehören (9, S. 145). 
Wie die Chromoplasten von Maxillaria trian- 
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gularisy welche Schimper beschreibt, auf- 
zufassen sind, ist ohne eigene Untersuchung 
der Objecte schwer zu sagen. Vielleicht ge- 
hören die Chromoplasten zu dem Typus von 
Strelitzia und dann läge hier ein Heispiel 
einer sehr vollkommenen Trennung vonXan- 
thophyll und Plasma (9, Tafel I, Fig. 49) vor. 
Ich habe mich vergeblich bemüht, aus den 
botanischen Gärten Hlüthen von Maxillaria 
triangularis zu erhalten und konnte in keiner 
anderen gelben Orchideenblüthe ähnliche 
Gebilde finden. 
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6) A. F. W. Schimper, Ueber die Gestalt der 
Stärkebildner und Farbkörper. Botan. Centralblatt. 

1882. Nr. 44. S. 175. 

7) A. F. "W. Schimper, Ueber die Entwickelung 
der Chlorophyllkörner und Farbkörper; Nachtrag. 
Bot. Ztg. 1S83. Nr. 10. 

8) Weiss, Sitzungsberichte der k. Akademie der 
Wiss. zu Wien. 1866. 54. Bd. S. 157. 

9) A. F. W. Schimper, Ueber die Entwickelung 
der Chlorophyllkörner und Farbkörper. Bot. Ztg. 

1883. Nr. 7, 8, 9. 

10) ArthurMeyer, Das Chlorophyllkorn in 
chemischer, morphologischer und biologischer Bezieh- 
ung. Leipzig 1883. 

11) C rüg er. Bot. Ztg. 1854. S.41— 50. 

12) PaulFritsch, Ueber farbige körnige Stoffe 
des Zellinhaltes. Dissertation. Königsberg 1882. 

litteratur. 

Lehrbuch der Pflanzenphysiologie. 
Von W. Detmer. Breslau 1883. Ed.Tre- 
wendt. 380 S. 8«. 

Das Buch stellt sich zusammen aus zwei vom Verf. 
bereits im zweiten Bande derEncyclopädie der Natur- 
wissenschaften von Schenk verfasstea Abhandlun- 
gen : die Physiologie der Ernährung und die Physio- 
logie des Wachsthums, denen als dritter Theil die 
Physiologie der Fortpflanzung und der vegetativen 



Vermehrung der Pflanzen neu bearbeitet hinzugefügt 
ist. 

Da dieses Lehrbuch, wie Verf. in der Vorrede sagt, 
in erster Linie für Studiren de, also für Anfanger In 
physiologischen Dingen bestimmt ist, so können wir 
die Auswahl sowie die Verarbeitung des die beiden 
ersten Theiie ausmachenden Stoffes, die Art und 
Weise der Darstellung und die reichliche Mittheilung 
passender Litteraturangaben nur billigen; weniger 
glücklich scheint uns aber der Verf. darin gewesen zu 
sein, dass er den Anf&nger mit Hypothesen bekannt 
zu machen sucht, welche den Thatsachen weit voraus- 
eilen und welche die Kritik zum Theil bereits zurück- 
gewiesen hat*). 

Was den dritten, vom Verf. neu bearbeiteten Theil, 
die Physiologie der Fortpflanzung, anbelangt, so ist 
die Darstellung desselben entschieden zu knapp aus- 
gefallen, auch hat Verf. wohl nicht immer den Zweck 
des »Lehrbuches« im Auge gehabt, denn wenn er z.B. 
Ausdrücke wie Gamete, Zygote u. s. w. anwendet, so 
erwächst ihm auch die Verpflichtung, dem AnßLnger 
zu erklären, was man denn unter diesen Begriffen 
versteht. 

Ob für die Herausgabe eines neuen »Lehrbuches der 
Pflanzen Physiologie« ein dringendes Bedürfniss vor- 
lag, mag überhaupt dahingestellt sein. Wortmann. 



Etudes sur les Peronosporees. Par 
M. Cornu. (Observations sur lePhylloxcni 
et sur les parasitaires de la vigne etc. Par 
les delogues de I'Academie. Paris 1881 u. 
1882. 40. 231 S. mit 6 Tafeln.) . 

Unter dem Titel Observations etc. sind zwei Hefte 
im Format der Comptes rendus erschienen, welche 
ausser anderen hier nicht zu besprechenden Aufsätzen 
obige Arbeit Cornu's enthalten. Dieselbe zerfallt in 
zwei Abschnitte. Der erste ist zum Theil im Auszug in 
den Compt. rend., scance du 18. Nov. 1878, veröffent- 
licht worden und betitelt sich : »Le meunier, maladle 
des laitues«. Er enthält eine anschauliche Beschrei- 
bung der Peronospora gangliformis Berk. und der 
durch sie an Lactuca saUva hervorgerufenen Krank- 
heit nebst einer ausführlichen Erörterung der Mittel 
zu deren Verhütung und Bekämpfung. Von welcher 
Bedeutung der Schaden ist, den die Krankheit in der 
Umgegend von Paris verursacht hat, zeigt der Umstand, 
dass zwölf der dortigen Gemüsegärtner einen Preis 
von lOOOOFrcs. für ein Heilmittel oder eine neue, das 
Gedeihen des Parasiten ausschliessende Kulturmethode 
des Lattichs ausgesetzt haben. Die grössten Verluste 
erwachsen aus der Einwirkung des Pilzes auf die 
während des Winters in Mistbeeten gezogenen Pflan- 
zen. Dieselben werden im Alter von etwa 2 Monaten 
dicht über der Erde abgeschnitten und nach London, 
Petersburg etc. versandt. So lange sie im Beete sitzen, 

J) cfr. Bot. Ztg. 1882. S. 415. 
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tritt die Krankheit nur auf den äusseren Blättern der 
befallenen Exemplare zu Tage, indem dort die Coni- 
dienträger der Peronospora erscheinen. Kurze Zeit 
nach dem Abschneiden aber zeigen sich auch andere 
Theile alterirt, je nach der Ausbreitung, welche das 
Mycel gewonnen hat. Sie werden schlaff und missfar- 
big, als ob sie gekocht worden wären, womit die 
Pflanze in der Regel jede Brauchbarkeit verliert. 

In dem Kapitel über die gegen den Pilz zu ergrei- 
fenden Maassregeln will Cornu weniger genau zu 
befolgende Vorschriften angeben, als zeigen, in wel- 
chen Richtungen ein auf wissenschaftliche Resultate 
gestütztes Vorgehen möglich ist. Entweder muss die 
Möglichkeit der Infection beseitigt werden, oder die 
Kultur des Lattichs ist so einzurichten, dass sie der 
ftronospora nur ungünstige Vegetationsbedingungen 
bietet. Der letzte Weg gewinnt an Bedeutung durch 
die Erfahrung, dass von dem Pilze befallene Pflanzen- 
theile bei anderweiten Vegetationsstörungen schneller 
unterliegen als gesunde. Hieraus erklären sich z. B. 
die antiparasitären Wirkungen des Umpflanzens und 
eines vorübergehend<'n Oeffnens der Mistbeete bei 
niederer Temperatur. In beiden Fällen gehen die 
befallenen Theile sammt dem in ihnen enthaltenen 
Myoel zu Grunde, wodurch, wenn die Krankheit noch 
aicbt zu weit vorgeschritten war, eine Heilung 
Wbeigeführt werden kann. Der Verf. schliesst 
Beine Abhandlang mit einer specielleren Besprechung 
der zur Erhaltung der abgeschnittenen Pflanzen wäh- 
rend des Transportes zu ergreifenden Maassregeln und 
dem Ausdrucke des Bedauerns darüber, dass er seine 
Ansichten einer experimentellen Prüfung in grösserem 
Maassstabe nicht unterziehen konnte. 

Der zweite umfangreichere Abschnitt der Arbeit ist 
überschrieben : »Le Peronospora des vignes«. Nach 
einer kurzen Charakteristik der durch Peronospora 
vüieola (Berk. et Curtis) de Bary hervorgebrachten 
Krankheit bringt er eine Vertheidigung des ameri- 
kanischen Ursprungs des Pilzes nebst einer Bespre- 
chung der sehr reichhaltigen Litteratur des letzteren. 
Daran reiht sich ein Oesammtbild der Entwickeln ngs- 
erscheinungen der Peronosporawcten überhaupt und 
eine speciellere Schilderung des Verhaltens und der 
Wirkungen der P. viiicola. Die mannigfachen Ver- 
schiedenheiten im äusseren Auftreten der Krankheit 
werden auf ansprechende Weise zu den Bedingungen, 
welche der Pilz in verschieden alten Blättern vor- 
findet, in Beziehung gesetzt, ohne dass gerade neue 
Gesichtspunkte dabei zur Sprache kämen. Weiterhin 
wird eine Tabelle über die Unterschiede zwischen 
Otdttim und der Peronospora aufgestellt und dann 
Wendet sich der Verf. zu Betrachtungen über die 
Methodik des Aufsuchens von Hilfsmitteln gegen 
Pillkrankheiten überhaupt. Sie enthalten im Wesent- 
lichen Verallgemeinerungen des bei P. gangliformis 



Mitgetheilten. Ferner stellt Cornu die Eigenthüm- 
lichkeiten der Organisation und Kultur der Weinrebe, 
des Lattichs und der Kartoffel in einer Tabelle neben 
einander, um die nothwendigen Verschiedenheiten der 
gegen die Peronosporen der genannten Pflanzen zu 
ergreifenden Maassregeln verständlich zu machen. 
Den Schluss der Abhandlung bilden einige resumi- 
rende Bemerkungen und die etwas ausgeführte Wie- 
dergabe einer im December 1880 der Acad6mie des 
sciences vorgelegten Notiz über die praktischen Conse- 
quenzen der Pasten r'schen Keimtheorie. 

Die lithographirten Tafeln geben gute Bilder der 
P. ganglifonnis und P. tniicola und von diesen Pilzen 
befallener Pflanzentheile. B ü sg e n. 



Ein weiterer Beweis, dass das Eiweiss 
des lebenden Protoplasma eine 
andere chemische Constitution 
besitzt, als das des abgestorbenen. 
Von O. Loew. 
(Pflüger's Archiv f. die gesammte Physiologie. Bd. 30.) 
Es ist eine erfreuliche Thatsache, dass die Hypo- 
these, nach welcher das lebensthätige Eiweiss des 
Protoplasma eine andere Constitution wie das todte 
Eiweiss besitzt, in neuerer Zeit immer mehr Anhänger 
unter den Physiologen findet. Der Verf. hat bereits 
eine ganze Keihe von Untersuchungen angestellt, um 
jener Hypothese eine tiefere Begründung zu ver- 
leihen und in der vorliegenden Abhandlung sucht der- 
selbe die Natur des Productes festzustellen, welches 
bei der Protoplasmaozydation durch alkalische Sil ber- 
lösung entsteht. Als Untersuchungsobject diente 
Spirogyra. Nach der Behandlung der Algen mit der 
Silberlösung wurden die Pflanzen zur Entfernung des 
Lecithins und Chlorophyllfarbstofls mit Alkohol be- 
handelt, dann mit Ammoniak extrahirt und die 
ammoniakalische Lösung nach dem Abfiltriren mit 
Schwefelsäure übersättigt. Es konnte auf diese Weise 
eine bräunlich gefärbte Silberverbindung isolirt wer- 
den, deren Zusammensetzung durch die folgende 
empirische Formel ausgedrückt wird: G72HiiiNi3- 
So,5032 Agg. Denkt man sich das Silber dieses Proto- 
plasmaozydationaproductes durch Wasserstoff sub- 
stituirt, so gelangt man zu einem Körper, der sich, 
was hier besonders wichtig ist, von dem ebenfalls 
vom Verf. analysirten iSptVopyraeiweiss zumal dadurch 
unterscheidet, dass er 8 Atome Sauerstoff mehr als 
dieses letztere enthält. Getödtete Spirogyra%e\\en 
liefern das erwähnte Eiweissoxydationsproduct nicht. 
Auf jeden Fall verdienen die Beobachtungsresultate 
des Verf. Beachtung, und es ist das tiefe theoretische 
Interesse, welches derselbe der schwierigen Frage 
nach dem Wesen des Lebensprocesses zuwendet, in 
vollem Maasse zu würdigen. W. D e t m e r . 
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56« Verftammlung 
D^utKC'her Naturforscher und Aerzte. 

J>er OetchäfUfQhier der in Freiburg i.B, abzu- 
haltenden -V). VerMmmlung deutscher Natarfor«cher 
und Aerzte, Prof, Dr. A.Clans, bat ein Einladongs- 
schreiben versendet, aus welchem wir hier folgende 
Bestimmungen wiedergeben, mit dem Hinzufügen, 
dasa alle auf die Versammlung bezügliehen Anfragen 
und Mittheilungen vorUafig an genannten Herrn 
Üeschflftsfahrer zu richten sind. 

Die feierliche Kr6ffnung der Versammlung findet 
Dienstag, den \S. September, in der ersten allgemei- 
nen Sitzung statt, deren Anfang für 9 Uhr Morgens 
bestimmt ist, und in welcher auch die Wahl des Ortes 
für die nAchstjährige Versammlung zu erledigen ist. 
Nach Beendigung dieser ersten allgemeinen Sitzung 
erfolgt die Einführung der Sectionen in ihre Sitzungs- 
locale. 

Ausserdem wird nur noch eine zweite allgemeine 
Sitzung abgehalten, und mit dieser, welche Freitag, 
den 21. September, Nachmittags 1 Uhr beginnt, wird 
die Versammlung geschlossen. 

Der Nachmittag des 18., der Morgen des 21. und 
die Vormittage und Nachmittage des 19. und des 20. 
September sind für die Sectionssitzungen bestimmt. 

In Betreff der Unterhaltungen, welche zur geeig- 
neten Ausfüllung der Abende geplant sind, wird das 
im Laufe des August zur Versendung kommende, 
auNführliche Programm Auskunft geben, in welchem 
auch üi)er die für die allgemeinen Sitzungen zugesag- 
ten öffentlichen Vorträge, über die für die Sec- 
tionssitzungen bis jetzt angekündigten Vorträge, über 
die I'üntheilung der Sectionen, über deren Führer 
und Secretäre, sowie über die für dieselben bestimm- 
ten Lucalitäten die nöthigen Mittheilungen gemacht 
werden sollen. 

Neue Lltteratur. 

Annales de laBooiMBotanlqnedeLyon. IX.Ann^.Hr.8. 
1880,181. Lyun 1SS2. I.Partie: Notes et M^moires. 
A. l)^N6glise, Description de plusieurs Kosiers 
de la Flore Fran9aise. Fase. II. — Perroud, 
llorhorisation dans la Grande Kabylie. — O.Mey- 
ran, KxcurHion botanique dans le Brian9onnai8 et 
la partie 8Up6rieure de la vall6e de l'Ubaye. — O. 
U () u ta g n e, Do linfluence de la temp^^rature sur le 
dovdoppvment des v^g^taux. — Perroud, Coup 
d'oeil sur la flore dos Landes de Qascogne et du 



depariement des B as fs FjieiAcca . — Id., Herbori- 
sation dmns la ^nte vaUee du Gave de Fan. — Id., 
Excunion botanique daas F Ardecke. — ^A^M agnin. 
Ob^rrations snr la flore du Lvoonais. 11. — 
ILFaxtU: Oei^t« vndu 4m IÜctws 96. Ostsks 
U8a— 16.A0it Ittl. Beraäs abgedruckt in ver- 
schiedenen Nununem der Jakrgiage ISSO nnd IbSl 
der Bot. Ztg. 

Traataftiims and rmwiniins sf tlss iJetaaii Hssimj iif 
Sdinbvgk« ToLXnr. P.IIL A. Bnchan, On the 
resulta of meteorological obserrations of the last 
sunomer. — J.Hutton, Obitoaiy notioe of Sir Rob. 
Christison, Bart. — Id., Obituary notice of Sir C. 
Wyville Thomson. — J. Sibbold, Obitnary notice 
of 0. Stoddard Blackie. — J. Hat ton, Obitaary 
notice of Ch. IL Darwin. — H. Cleghorn, Obi- 
tuary notice of W.Jameson. — A.Taylor, Obitoaiy 
notice of J. Decaisne. — Bailey Balfour, On 
Chlorophyll. — St. Wilson, On Tillering.— J.C. 
Crawford, On fiting blowing aanda by means of 
planted grasses. — J. Stirton, OnLtdiens firom 
Newfoundland, from New Zealand, from the Soath 
of Scotland . — Dickson, On the germination of 
Streptocarpus catdescens. — Id., On the aestivatioD 
of the floral envelopes in Helianihemwn vulgan. — 
Id. , On a monstrosity in the flower of Iris Psetda- 
eorus, — R. Bullen, Report on the Tegetation in 
the garden of the R. Botanic Institution. Glasgov, 
from January tili November 18b2. — F.y.Mflller, 
Dyaoxylon Schiffneri, a new tree from East Anstn- 
lia. — J. Sadler, Report on temperatures isd 
open-air Vegetation at the R. Botanic Gtidea, 
Edinburgh, Nov. 1881— July 1882. — Id., Noteoa 
table of flowering of plants in the R. Botanic Gu- 
den, Edinburgh, from 1850 to 1882. — Id., Not« 
on memorial trees planted in the R. Botanic Gar- 
den, Edinburgh. 

The Botanioal Oasetta. VoLYm. Nr. 8. N. N , Some 
North American Botanists. III. Andre Michaux.— 
J. T. Rothrock, £riodicti/on gluiinosum Benth-? 
as iliustrating evolution. — E. J. Hill, Notes on 
Indiana plants. — Ch. E. Per k ins, Ballast planta 
in Boston and vicinity. — A.Gray, Gomlobus 
Shortii, G. obliquus var. S/iortii. — T. M., The 
Stigma of Catalpa, 



Anzeige* 

Soeben erscheint : 

Ungarns Pilze (Fungi hangarici ezsico.)i 

Cent. II. (Mit 18 Abbildungen.) 

Herausgegeben von 6\ Linhart, JProfessor an der kgl. 
Ungar, landw. Akademie zu Ungarisch - AUenhurg 
(Ungarn). Text deutsch, ungarisch und lateinisch. 
Preis pro Centurie mit Verpackung und Porto 12 Uf. 
Zu beziehen vom Herausgeber. 

Von Centurie I (mit 19 Abbildungen) sind noch 
einige Exemplare vorräthig. 112] 
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Iiihilt« Orig. : J. B o e h m, Ueber das Verhalten von vegetabilischen Geweben und von Stärke und Kohle zu 
Gasen (Forts.). — Litt: J. Reinke, Untersuchungen aus dem botanischen Laboratorium der Universit&t 
' Oöttingen. — Ansefge. 



Ueber 
das Verhalten Yon vegetabilischen 
Geweben nnd von Stärke nnd Kohle 

zn Glasen. 

Von 

Josef Boehm. 

(Fortsetzung.) 
Gase aus Holz. 

Der Erste^ welcher sich mit der Unter- 
suchung der in lebenden vegetabilischen 
Geweben enthaltenen Luft beschäftigte, war 
Boussingault. Er sagt: )>Jai eu l'occasion 
d'extraire, par l'^bulation dans le vide, les 
gaz emprissonn^es dans les tissus des divers 
organes des v^g6taux. L'analyse fait voir que 
ces gaz consistent en azote et en acide car- 
bonique.« Compt. rend., t. 60, p. 877, 1865. 
Von der Richtigkeit dieser Angabe habe ich 
mich durch zahlreiche Versuche überzeugt. 
Beim Kochen wird jedoch der vorhanden 
gewesene Sauerstoff zur Bildung von Kohlen- 
säure verbraucht. 

In der oben erwähnten Abhandlung über 
die Zusammensetzung der Luft in den Zellen 
und Gefassen des Holzes habe ich mehrere 
Analysen von Gasen mitgetheilt, welche durch 
Aussaugen frischer Zweige von Syringa vtd-- 
garü und Salix fragäts unter Eiswasser ge- 
wonnen wurden. Zur besseren Orientirung 
des Folgenden möge es mir gestattet sein, 
einige Daten aus dieser Abhandlung^ zumal 
dieselbe bisher völlig unbeachtet blieb, zu 
reproduciren (s. Tabelle II) . 

Bei der in Folge des oben mitgetheilten 
Befundes der »KorklufUc gestellten Frage han- 
delte es sich insbesondere darum, die in den 
Tracheiden des abgestorbenen resp. trockenen 
Holzes enthaltene Luft kennen zu lernen. 
Selbstverständlich eignet sich hierzu Nadel- 
holz unvergleichlich besser als Laubholz, 
obwohl auch ersteres (wie man sich unter 



Anderem durch Injection trockener Cylinder 
mit comprimirter Luft leicht und sicher 
überzeugen kann) von zahlreichen Strängen 
ge fässartig mit einander communicirender 
Tracheiden, in welchen zumeist die Saft- 
leitung erfolgt, durchzogen ist. Um eine 
ganze, mir wünsch ens wer th erschienene Ver- 
suchsreihe durchführen zu können, besorgte 
ich mir im Januar des kalten Winters 1880 
50 Ctm. lange Stanmistücke einer frisch gefäll- 
ten Tanne, Fichte und Föhre, welche im ge- 
frorenen Zustande ins Laboratorium geschaht 
wurden. Das Stammstück der Tanne hatte 60, 
das der Fichte 63 und jenes der Föhre 50 
Jahresringe. Nachdem im Freien, unter O^C, 
aus dem in der Nähe des Markes gelegenen 
Holze fingerdicke Cylinder angefertigt waren, 
wurden dieselben sofort in die Saugröhren 
eingeführt. Die Temperatur betrug im Gas- 
zimmer vom 2 5 .Januar bis 9 .Februar zwischen 
8 und lO^C. — Das innere Holz wurde des- 
halb gewählt, weil dasselbe mehr Luft und 
weniger Wasser enthält als der Splint und 
weil durch diesen in Folge lebhafter Respi- 
ration ein relativ grosser Theil des abgeschie- 
denen Sauerstoffes während der Aussaugung 
in Kohlensäure übergeführt wird. Theilweise 
geschah dies, wie aus der Tabelle III zu 
ersehen ist, bei der Tanne und Fichte auch 
durch das verwendete »Kernholz« *) . 

Um die Zusammensetzung der Luft aus 
sicher todtem Holze mit noch möglichst 
ungeändertem Wassergehalte kennen zu ler- 
nen, wurden die Holzcylinder nach der ersten 
Aussaugung in einem feuchten Keller unter 
einer tubulirten offenen Glasglocke über mit 
viel Carbolsäure versetztem Wasser aufgehängt 
und vom 29. Mai bis 10. August zum zweiten 
Male ausgesaugt. Die relative und absolute 

1) Das eigentliche Kernholz ist durchgehe nds 
dadurch charakterisirt, dass es nicht respirirt und 
selbstverständlich auch an der Saftleitung nicht 
participirt. 
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Tabelle II. 

Gase aus frischen Zweigen. 



Syringa. Gewicht des gefrorenen Zweiges 483,9 Grm. 

Syringa. Vor dem Abscheiden des 237, 4 Grm. schwe- 
ren Zweiges hatte es zwei Tage gethaut. 

Syringa, Gefrorene Zweige im Gewichte von je 260 
Grm. wurden vor dem Ausscheiden 1 1 Tage 
bei einer Temperatur von 15-210 C. in einen 
halb bedeckten Cylinder Über Wasser ein- 
gehängt. Mittel aus sechs Versuchen. 

Syringa. Gewicht 395,6 Grm. 
Salix fragilis. Gewicht 292,7 Grm. 
Salix fraplis. Gewicht 339, 2 Grm. 



Zeit 

und Dauer 

der 
AuBsaugung 



Gasmenge 
Cctm. 



S.Januar 1875 
1 Stunde 

19. Jan. 1875 
5 Minuten 



4. Jan. 1875 
1 Stunde 



H.Juni 1875 
2 Minuten 

15. Juli 1875 
2 Minuten 

24. Sept. 1875 
i Minute 



16,73 
15,02 



17,26 



18,37 
27,70 

28,37 



Procentgehalt an 



Sauerstoff 



11,61 



21,35 



9,3: 



21.02 



10,78 



21,72 



Kohlensaure 



4,12 



2,64 



6.99 



3,31 



12.73 



l,7S 



Sauerstoffarmuth der dritten und vierten 
Portion dieser Aussaugung ist wohl theil- 
weise durch Pilze verursacht [obwohl ich am 
29. Mai keine auffinden konnte)^ jedenfalls 
aber nur theilweise^ denn eine ähnliche Ver- 
änderung erleidet auch die Luft in einge- 
schlossenen Röhren durch selbst bei 100^ 
getrocknete Gewebe. Der geringe Sauerstoff- 
gehalt der dritten Gasportion, welche bei der 
dritten Aussaugung aus den getrockneten 
Cylindern vom 24. März bis 19. Juli abge- 
schieden wurde, war wohl in erster Linie 
durch sich oxydirendes Terpentinöl bedingt. 
Aehnliche Resultate erhielt ich aber auch bei 
gleichartigen Versuchen mit getrocknetem 
Buchen- und Weidenholze und selbst mit 
Kork. Der Sauerstoff vermindert sich bedeu- 
tend, während nur wenig Kohlensäure gebil- 
det wird. Hierdurch, nicht aber durch vitale 
ProcessCy ist es wohl auch bedingt^ dass luft- 
trockene Samen früher oder später ihre Keim- 
fähigkeit verlieren. Ich habe eine diesbezüg- 
liche grosse Versuchsreihe begonnen, welche 
naturgemäss jedoch erst nach Jahren zum 
Abschluss kommen kann. 

Befremdend und durch eine ganz andere 
Ursache bedingt ist der geringe Sauerstoff- 
gehalt (16,56Proc.) der ersten Gasportion 
aus den frisch angefertigten und noch gefro- 
renen Cylindern von Pinus Picea (Tabelle III). 



Noch viel weniger Sauerstoff (öfters nur 5—6 
Proc.) fand sich aber in der Luft, welche sei- 
nerzeit aus gefrorenen Zweigen von tSyri^ 
gesaugt wurde (vgl. Tab. II) . Um zu setau • 
ob die Sauerstoffarmuth aus dem Fichtenholze 
durch die gleiche Ursache bedingt war, wur- 
den aus dem gefrorenen Stammstücke neuer- 
dings 60 Grm. schwere Cylinder angefertigt 
und nachdem sie über Nacht (neben der mit 
Quecksilber gefüllten Röhre] bei — 12^0. im 
Freien lagen, in der Kälte ausgesaugt. Nach 
15 Minuten waren 12,43 Cctm. Gas abgeschie- 
den. Dasselbe war frei von Kohlensäure und 
enthielt nur 10, 19 Proc. Sauerstoff. Der Appa- 
rat wurde nun ins Gaszimmer übertragen. 
Nach zwei Stunden waren 10,34 Cctm. Gas 
abgeschieden, in welchem 0,59 Proc. Kohlen- 
säure und 30^72 Proc. Sauerstoff gefunden 
wurden. 

Unter den Laubhölzern schien mir zur 
Untersuchung der in todten Zellen enthal- 
tenen Luft vor allen JRobinia Peeudacacia 
geeignet zu sein, da sich die Gefässe dieses 
Baumes schon im zweiten und dritten Jahre 
nach ihrer Anlage vollständig mit Thyllen 
erfüllen. Zu den folgenden Versuchen wurde 
das Kernholz eines sechzigjährigen Stamm- 
stückes und eines siebzehnjährigen Astes 
verwendet. Der Baum wurde am S.Novem- 
ber 1878 durch Schneedruck umgeworfen und 
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Gase aus dem Holze von Pinus AUes Du Roi (Tanne), Pinm Picea Du Roi (Fichte) 

und Piims austricuia {Fö\ae). 

Tabelle HI. 

Erste Aussaugung. Gleich nach Anfertigung der Cylinder aus den gefrorenen Stammstücken. 

25. Januar 1880. 



Tanne, 80 Grm. 
Portion 
I 1. 2. 3. 



Dauer der 
Aussaugung 

Gasmenge 
Cctm. 

Kohlensäure 
Procent 

Sauerstoff 
Frocent 



1 Hin. 

14,53 

0,00 
20,68 



15 
Min. 

20,05 

0,00 
27,83 



3 8t. 



15,96 



0,43 
21,64 



3 Tage 



17,32 



11,30 

8,02 



Fichte, 60 Grm. 
Portion 
1. I 2. 



Dauer der 
Aussaugung 

Gasmenge 
Cctm. 

Kohlensäure 
Procent 

Sauerstoff 
Procent 



3. 



1 Hin. 



11,87 



0,00 
16,56 



ist. 



13,69 



0,61 
28,21 



6i 
Tage 

24,27 

12,63 
6,97 



Föhre, 


80 Grm. 




Portion 


1. 


2. 3. 4. 


Dauer der 
Aussaugung 


2 Min. 


lS«i 


3 Tage 


14 
Tage 


Gasmenge 
Cctm. 


7,92 


12,47 


17,24 


8,39 


Kohlensäure 
Procent 


0,00 


0,00 


0,19 


0,78 


Sauerstoff 
Procent 


21,01 


25,93 


20,82 


11,33 



Tabelle lY. 

Zweite Aussaugung. Nach der ersten Aussaugung wurden die Holzcylinder in eine tubuiirte offene 
Glocke über mit Wasser stark verdünnter Carbols&ure eingehängt bis 29. Mai. 





Tanne. 






Portion 


1. 1 2. 3. 4. 


Dauer der 




15 




bis 10. 


AuBsaugung 


1 Min. 


Min. 


3 St. 


Aagnsi 


Gasmenge 
Cctm. 


16,36 


15,93 


20,32 


18,74 


Kohlensäure 
Procent 


0,62 


0,57 


0,85 


7,82 


Sauerstoff 
Procent' 


21,20 


25,42 


24,05 


0,00 



Dauer der 
Aussaugung 

Gasmenge 
Cctm. 

Kohlensäure 
Procent 

Sauerstoff 
Procent 



Fichte. 

Portion 

1. I 2. I 3. 



IMin. 



9,03 



0,36 



21,09 



15 
Min. 

11,41 

0,76 

26,58 



3 St. 



18,22 



0,53 
23,14 



4. 



Ms 10. 

Angust 

16,73 

3,17 

11,41 



Föhre. 

Portion 



Dauer der 
Aussaugung 

Gasmenge 
Cctm. 

Kohlensäure 
Procent 

Sauerstoff 
Pro Cent 



1 1- 


2. 


3. 


2 Min. 


ist. 


3 Tage 


7,43 


8,36 


13,51 


0,37 


0,92 


1,42 


20,94 


27,59 


21,41 



bis 10. 
Angust 

12,73 

3,32 

0,00 



Tabelle V. 

Dritte Aussaugung. Nach der zweiten Aussaugung lagen die Holzcylinder bis 4. März 1881 im Labora- 
torium, dann bis 12. März bei 97 — 980C. im Trockenkasten und bis 24. März über Schwefelsäure und Kali. 



Tanne. 



1. 



Portion 



2. 



3. 




Dauer 
der Aussaugung 

Gasmenge 
Cctm. 

Kohlensäure 
Procent 

Sauerstoff 
Frocent 



IMin. 


30 Min. 


21,86 


17,95 


0,24 


0,68 


20,87 


28,54 



bis 
19. Juli 

35,47 



1,51 



15,46 



Dauer 
derAussaugung 

Gasmenge 
Cctm. 

Kohlensäure 
Pro Cent 

Sauerstoff 
Procent 



IMin. 


30 Min. 


28,48 


10,30 


0,44 


0,58 


20,74 


27,96 



bis 
1 9. Juli 

17,76 



2,52 



13,71 



Föhre. 

Portion 

I 1. I 2, 



Dauer 
der Aussaugung 


2 

Minuten 


Gasmenge 
Cctm. 

Kohlensäure 
Procent 


a 


Sauerstoff 


k 



10 
stunden 

5,31 



1,86 



30,54 
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lag bis Ende März 1879 im Freien , und dann^ 
in meterlange Stücke zerschnitten, im Keller. 
Am 11. Januar 1880 wurden aus dem 7- bis 
16jährigen Holze des Astes sowie der 3. bis 6. 
(Innenholz] und der 38. bis 52. Jahresschicht 
des Stammes (Aussenholz) je sechs^ zwischen 
9 und 10 Ctm. lange und 1^6 Ctm. dicke 
Cy linder angefertigt und sofort ausgesaugt. 
Zum zweiten Male wurden sie ausgesaugt; 



nachdem sie ein Jahr im Zimmer gelegen 
waren. Vor der dritten Aussaugung lagen die 
Cylinder während 14 Tage bei 97— 98« C. im 
Trockenkasten und dann fast 4 Wochen über 
Schwefelsäure und Kali unter einer wöchent- 
lich zwei Mal gelüfteten Glocke. — Das wäh- 
rend der ersten zwei Minuten ausgesaugte 
Gas betrug selbst beim inneren Stammholze 
kaum 2 Üctm. und wurde nicht analysirt. 



Tabelle VI. 

Gase aus dem Kernholze von Rohinia. 



Es entfielen auf die Cylinder desinnenholzea vier, auf die 
des Aussenholzes 15 und auf die des Astholzes 10 Jahres- 

schichten. 



Zeit und 
Dauer der 

Aus- 
saugung 



Gewicht 
des Holzes 

Grm. 



Gasroenge 
Cctm. 



Procentgehalt an 

Kohlen- 
säure 



Sauentoff 



Erste Aussaugung. Gleich nach Anfer- 
tigung der Cylinder aus dem vom 
3. Nov. 1878 bis Ende März 1879 
im Freien und dann im Keller 
gelegenen Stamm- und Astholze. 

Zweite Aussaugung. Die Holzcylinder 
wurden nach der ersten Aussaugung 
im Zimmer aufbewahrt, waren 
also lufttrocken. 

Dritte Aussaugung. Nachdem die Cylin- 
der vom 1.— 12. Febr. 1881 bei 97 
— 980C. und dann bis 9. März über 
Schwefelsäure und Kalilauge ge- 
trocknet worden waren. 



Innenholz 

Aussen- 
holz 

Astholz 

Innenholz 

Aussen- 
holz 

Astholz 

Innenholz 

Aussen- 
holz 

Astholz 



Vom 

11.— 26. 

Januar 

1880. 

Vom 

22. Jan. 

bis 1. Febr. 

1881. 



Vom 

9.-29. 

März 1881 



86,03 
100,17 
121,45 

79,10 

79,86 

100,35 

71,43 
71,92 
93,73 



38,03 
7,83 
5,87 

31,26 
4,93 
3,47 

27,89 
3,10 
2,92 



0,75 
2,10 
7,51 

0,92 
4,85 
6,07 

1,16 
5,38 

7,28 



16,40 
4,83 
8.46 

24,29 
31,51 
34.40 

31,33 
30,t& 
30.94 



Heim Studium dieser Tabelle fallt mehreres 
auf. Vorerst die geringe Gasmenge aus dem 
schmalringigen Aussen- und Astholze, obwohl 
bei demselben das Volumen der Hohlräume 
dem der Wände gegenüber beträchtlich grös- 
ser ist als bei dem Innenholze. Nicht minder 
befremdend als die grosse Impermeabilität 
der Zellwände für die von ihnen eingeschlos- 
sene Luft, selbst nach anhaltendem Trocknen, 
ist der Sauerstoffreichthum des bei der zwei- 
ten und dritten Aussaugung gewonnenen 
Gases im Gegensatze zu der SauerstofTarmuth 
der aus den eben angefertigten Cylindern 
abgeschiedenen Luft. Die Ursache hierfür 
liegt, wie ich glaube, in der schon erwähnten 
Thatsache^ dass auch von trockenen vege- 
tabilischen Geweben, unter Bildung einer 
relativ geringen Menge von Kohlensäure, 
Sauerstoff gebunden wird, und dass afus dem 
vom Splinte etc. bedeckten Kernholze die Luft 
nur langsam diffundirt. Die Zellen verhalten 
sich in dieser Beziehung zu der in ihnen ent- 
haltenen Luft offenbar so wie Gewebe zu der 



sie umgebenden Luft in zugeschmolzenen 
Röhren. 

Absorption von Sauerstoff, Wasser- 
stoff und Kohlensäure durch vege- 
tabilische Gewebe, Stärke und Kohle. 

Die nächste nun zu beantwortende Frage 
ist selbstverständlich die nach der Ursache 
des Sauerstoffreichthums der aus vegetabi- 
lischen Geweben gesaugten Luft. Ist diese 
ebenso zusammengesetzt wie die in den Zell- 
höhlen enthaltene, oder war der überschüs- 
sige Sauerstoff in den Zellwänden oder sonst 
wo absorbirt? 

Vor mehreren Jahren habe ich die, seither 
auch von Borodin i) wiederholte Beobach- 
tung publicirt ^j , dass nicht nur von frischen, 
sondern auch von trockenen Pflanzentheilen 



^) Untersuchungen über die Pflanzenathmung. M^m. 
de l'acad. imp. des sc. de St. P6tersbourg. 1881. 

^} Tageblatt der Naturforscher- VersammluDg in 
Hamburg. 1877. S. 101. — Bot Ztg. 1877. S. 22. — 
Annalen der Chemie. Bd. 185. S. 256 u. 257. 
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eine relativ grosse Menge von Kohlensäure 
absorbirt wird. Weitere Versuche lehrten, 
dass sich Kork und Holz ganz ähnlich ver- 
halten gegenüber dem Wasserstoff- und 
Sauerstoffgase. Die zu diesen Versuchen ver- 
wendeten Absorptionsröhren, in deren oberen 
Hälfte die Objecte mittels stark federnder 
Platindrähte festgehalten wurden, fassten 
gegen 100 Cctm. Die Röhren wurden zuerst 
mit den Objecten beschickt und mit Queck- 
silber gefüllt Tind, nachdem letzteres mög- 
lichst schnell durch das schon vorbereitete 
Gas grösstentheils verdrängt worden war^ 
so auigestellty dass das Quecksilber in den- 
selben nur sehr wenig höher stand als in 
der Wanne. Bei dieser Einstellung erfolgten 
auch die späteren Ablesungen. Wenn die 
Absorption rasch erfolgte, wurde sofort, sonst 
erst nach einer halben Stunde abgelesen. 
Rasch erfolgte in der Regel die Absorption 
von Wasserstoff und Kohlensäure ; nach der 
Contraction stellte sich nach kürzerer oder 
längerer Zeit eine Volumszunahme ein. Bei 
Versuchen mit Kohlensäure und frischem 
HoUunder-Marke aus mehrjährigen Trieben 
sank das Niveau des Quecksilbers in der 
Rohre, wenn dasselbe nach der Füllung 
^aussen und innen« gleich hoch stand, sofort 
unter jenes der Wanne. Letzteres geschieht, 
aber erst nach einiger Zeit, bekanntlich und 
ans gleichem Grunde in einer Röhre, welche 
beiläufig je zur Hälfte mit kohlensaurem 
Wasser und atmosphärischer Luft gefüllt 



wurde. — Da es mir darum zu thun war, die 
Menge der unter ungeänderten Verhältnissen 
dauernd fixirten Gase kennen zu lernen, 
so wurden die Versuche, deren Resultate 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt 
sind, erst geschlossen, nachdem während drei 
Wochen eine nennenswerthe, von Tempera- 
tur und Barometerstand unabhängige Volums- 
änderung nicht mehr erfolgte. Die Holzcylin- 
der wurden am 28.Decemberl882 angefertigt 
und neben den Korken bis 29. Januar frei ins 
Gaszimmer gelegt. Die Cylinder von Robinia 
stammten von den fünf ältesten Jahresringen 
eines schon seit 3 Jahren im Keller gelegenen, 
siebzehnjährigen Prügels und die Fichten- 
splintcylinder von dem oben erwähnten, seither 
im Laboratorium aufbewahrten Stammstücke. 
Am 29. Januar wurden die Objecte gewogen, 
nebst einem Stücke Chlorcalcium in die be- 
treffenden Absorptionsröhren eingeführt und 
diese bis zum folgenden Tage über Queck- 
silber aufgestellt. Ebenso wurden die ver- 
wendeten Oase mit Chlorcalcium getrocknet. 
Der Versuch dauerte vom 30. Januar bis 14. 
März. Temperatur und Barometerstand be- 
trugen: Am 30. Januar Temp. = 8,5<>, Bar. 
= 741,4; am 1 4. März Temp. = 7,9, Bar. = 
742,2. DieVolumina der Objecte wurden durch 
Einsenken der letzteren in Quecksilber be- 
stimmt. Bei der Berechnung des Volumens 
der Hohlräume wurde das specifische Gewicht 
der Zellwand zu 1,5 angenommen. 



Tabelle VII. 

Absorption von Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlensäure durch Kork und Holz. 



Objecte 



Gewicht 
Grm. 



Volumen in Cctm. 
der Objecte 



der 
Hohlräume 



Es wurden absorbirt Cctm. 



Sauerstoff 



Wasserstoff 



Kohlensäure 



Kork 



■Soitnta, 6 Jahresringe . 

Fichtensplint, 8 Jahres- 
ringe 



4,26 
17,00 

13,62 



22,83—23,74 
21,84—22,31 

29,84—30,78 



19,99—20,90 
10,51-10,98 

20,76—21,70 



3,95 
3,08 

3,28 



9,54 
6,14 

2,85 



12,83 
13,57 

12,58 



Nun fragt es sich : Wo oder von welchen 
Gewebebestandtheilen werden die Gase ver- 
dichtet? Bezüglich der Kohlensäure glaubte 
ich seinerzeit der Zellwand eine ähnliche 
Fähigkeit zuschreiben zu sollen, wie sie die 
Kohle besitzt. Wenn die Gasabsorption durch 
die festen Zellgewebsbestandtheile verursacht 
ist, so muss sie offenbar unabhängig sein von 
der Organisation und auch erfolgen^ nachdem 



diese zerstört wurde. Von sehr feinen Feil- 
spänen des Korkes und des Holzes wird aber 
weder Wasserstoff noch Sauerstoff absorbirt. 
Ebenso unterblieb die Absorption der eben 
genannten Gase bei Versuchen mit Fichten- 
holz, welches längere Zeit im Walde gelegen 
und röthlich gefärbt war. 1 — 20 Ctm. lange 
Cylinder desselben waren für comprimirte 
Luft sehr gut periüeabel und die aus ihnen 
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gesaugte Luft enthielt ebeu so viel Sauerstoff 
als die atmosphärische. Aehnlich verhielt sich 
auch Nadelholz, welches längere Zeit in Was- 
ser lag und bei welchem die Tüpfelmembra- 
nen, grösstentheils wenigstens, offenbar eben- 
falls zerstört waren. Die Verdichtung des 
Wasser- und des Sauerstoffes erfolgt also sicher 
nicht in den festen Gewebebestandtheilen, 
sondern in den Zellhöhlen. Anders ist dies 
bei der Kohlensäure. Diese wird auch von 
den Feilspänen verdichtet, die Menge des von 
letzteren absorbirten Gases variirt jedoch, 
wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist, 
in hohem Grade mit dem Wassergehalte der- 
selben . Die Späne von Robinia und von Pinus 
wurden am 30. December 1882 von gleich- 
artigem Holze angefertigt wie die zu den 
Versuchen Tabelle VII verwendeten Cylinder 
und neben diesen bis zum 29. Januar 1883 im 
Gaszimmer aufbewahrt. Am folgenden Tage 
wurden von jeder Portion in 0, 5 Grm. schwere 
Hülsen aus Filtrirpapier genau so viel 
eingefüllt, als das Gewicht der bezüglichen 
zu den Versuchen Tabelle VII verwendeten 
Cylinder betrug. Vor Beginn jeder Versuchs- 



reihe wurden die Hülsen, sowie die Roik- 
und Holzcylinder, nebst Chlorcalcium wäh- 
rend eines Tages (vom 29. — 30. Januar, vom 
14. — 15. Februar und vom 1. — 2. März) im 
Gaszimmer unter die mit Quecksilber abge- 
sperrten Absorptionsröhren gebracht. Beijedei 
Versuchsreihe wurde, da mit den Hülsen auch 
atmosphärische Luft in die Absorptionsröhren 
eingeführt wurde^ das getrocknete Gas nach 
je drei Tagen gewechselt. Es geschah dies in 
möglichst horizontaler Lage der Röhren und 
selbstverändlich so^ dass die Hülsen mit atmo- 
sphärischer Luft nicht in Berührung kamen. 
Da auch von Filtrirpapier Kohlensäure ver- 
dichtet wird, so musste das von den HiÜBen 
absorbirte Gas von dem durch die Späne ver- 
dichteten in Abzug gebracht werden. 0,5GTm. 
des verwendeten Papieres verdichteten, wie 
ein Versuch mit 10 Grm. lehrte^ lufttrocken 
0,08 und nach dem Trocknen bei 980C. 0,25 
Cctm. — Zu der ersten und dritten Versuchs- 
reihe wurden dieselben, zu der zweiten Ver- 
suchsreihe andere, aber gleichzeitig angefer- 
tigte Späne verwendet. 



Tabelle VIII. 

Absorption von Kohlensäure durch Feilspäne des Korkes und des Holzes von Robinia und Pinw. 



Gewicht 

Grm. 

lufttrocken 



1. 



Lufttrocken. 



Vom 30. Januar 
bis 11. Februar. 



2. 

N'ach dem Trocknen 

frischer Späne (vom 

1. — 15. Februar) 

bei 20—270 C. 



Vom 15.— 27. Febr. 



3. 

Nach dem Trocknen 
der schon luft- 
trocken verwen- 
deten Späne (vom 
(27. Februar 
bis 1. März) bei 980C. 

Vom 2. bis 14. Min 



Kork 



Robinia, Kernholz 



Robinia^ Splint. 



Fichte 



4,26 
17,00 
17,00 
13,62 



1,26 
11,60 
12,31 
10 09 



2,14 
24,27 
25,31 
19,48 



3,92 
52,64 
56,72 
42,53 Cctm. 



Scharf getrocknete Holzspäne absorbi- 
ren also vier bis fiinf Mal so viel Kohlensäure 
als schwach lufttrockene und verlieren diese 
Fähigkeit wieder nach längerem Liegen im 
feuchten Räume. Bei 98^0. selbst während 
14 Tagen getrocknete Holzcylinder , beson- 
ders jene des Kernholzes von Robinia ver- 
dichteten bei zahlreichen Versuchen meist 
viel weniger Kohlensäure als ein gleiches 
Gewicht trockener Späne. Die Ursache, wa- 
rum von Korkpulver unter allen Verhält- 



nissen viel weniger Kohlensäure aufgenom- 
men wird als von Holzspänen, dürfte viel- 
leicht darin liegen, dass das Gas nur von der 
den Korkwänden vorhandenen Cellulose 



m 



verdichtet wird. Dass aber Korkgewebe 
unvergleichlich mehr Kohlensäure absorbirt 
als Korkspäne, hat zweifellos darin seinen 
Grund, dass in ersterem Falle das in Rede 
stehende Gas, sowie Sauerstoff und Wasser- 
stoff, auch in den Zellhöhlen verdichtet wird. 
Es lässt sich dies auch leicht mittels des in 
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Flg. 3 skizzirten Apparates demonstriren.Der 
2,5 Ctm. weite und 15 Ctm. lange Schenkel iV 
des Uformigen Gefässes A ist mit einer mög- 
lichst fehlerfreien Korkscheibe luftdicht ver- 
schlossen und mit Stickgas und etwas Queck- 
silber gefüllt. Die Kohlensäure oder der Was- 
serstoff in der tubulirten und mit zwei geeig- 
neten Röhren armirten Glocke steht unter 
einem Ueberdrucke von 4 — 5 Mm. Quecksil- 
ber. Der Phosphor (P.) dient als Indicator 
für Sauerstoff, wird aber bei Versuchen mit 
Wasserstoff, seiner starken Verdampfung in 
diesem Gase wegen^ besser weggelassen. Bei 
einem Versuche mit Wasserstoff stieg das 
Quecksilber während 5 Wochen um 223 und 
bei einem Versuche mit Kohlensäure während 




472 Monaten um 171 Mm., um in beiden 
Fällen dann wieder langsam zu fallen. — Die 
Druckzunahme in dem zellähnlichen Gefässe 
Ä'ist selbstverständlich eine Folge der grös- 
seren Permeabilität des Korkes für Wasser- 
stoff und Kohlensäure gegenüber dem Stick- 
stoffe. Nachdem das Gasgemisch in beiden 
Gefässen das gleiche geworden ist, erfolgt der 
Druckausgleich, welcher jedoch nie vollstän- 
dig erreicht wird, durch Pression. — Aehn- 
lieh wie bei diesen Versuchen würde die in 
eine evacuirte Holz- oder Korkzelle aus der 



freien Atmosphäre eintretende Luft zunächst 
sauerstoffreicher sein und unter einem relativ 
grösseren Drucke stehen. Endlich müssten 
sich aber diese Differenzen ausgleichen, nur 
der Druck in derselben w^ürde, wenn die 
Wand für comprimirte Gase schwer per- 
meabel wäre, dauernd ein grösserer bleiben. 

Mit dem Gesagten ist auch die oben gestellte 
Frage nach der Ursache des Sauerstoffreich- 
thums der aus trockenen Geweben gesaugten 
Luft beantwortet. Es ist derselbe einfach 
dadurch bedingt, dass dieses Gas durch die 
Wände leichter diffundirt als Stickstoff, wäh- 
rend die Zusammensetzung der in den Zellen 
enthaltenen Luft von der der Atmosphäre nicht 
verschieden ist. In demselben Verhältnisse, 
als die austretende Luft relativ sauerstoffrei- 
cher ist, muss die zurückgebliebene sauerstoff- 
ärmer sein. Dass dies thatsächlich der Fall 
ist, ergibt sich aus der Zusammensetzung der 
Gase (Tabelle IX), welche aus je drei Partien 
lufttrockener Korke im Gewichte von 18 Grm. 
vom 4. April 1882 bis 15. April 1883 in sechs 
Portionen ausgesaugt wurden. Es ist wohl 
die der Rechnung zu Grunde gelegte Annahme 
berechtigt, dass sich die vom I.Juni bis 15. 
April abgeschiedene und die in den Korken 
noch zurückgebliebene Luft sowohl durch 
Diffusion als Pression, grösstentheils wenig- 
stens, ins Gleichgewicht gesetzt hatte. Um, 
von dieser Voraussetzung ausgehend, die 
Menge der in den Korken zurückgebliebenen 
Luft zu erfahren, musste von dem (bei 15^C. 
und einem Barometerstande von 751 Mm. 
Quecksilber bestimmten) Korkvolumen vorerst 

das Volumen der Zellwände |——==12Cctm.| 

in Abzug gebracht und der so erhaltene Luft- 
raum, wie dies bei allen Gasen geschah, auf 
eine Temperatur von 0® und einen Baro- 
meterstand von 760 Mm. Quecksilber umge- 
rechnet werden. Bezüglich des gefundenen 
Kohlendioxydes will ich bemerken, dass sich 
in einer zugeschmolzenen Röhre, welche 7,18 
Grm. Kork und 57,64 Cctm. Luft enthielt 
und über ein Jahr im Laboratorium lag, von 
dem genannten Gase 0^96 Cctm. vorfanden. 
Die Luft enthielt 1,66 Procent Kohlensäure 
und 18,81 Procent Sauerstoff. 
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Tabelle IX- 

Zusammensetzung der in sechs Portionen aus drei Partien von je 180rin. schweren Korken ausgesaugten Luft 
Die erste Portion wurde, schon nach einer Minute, am 4. April 1882, die zweite am 7., die dritte am 10, die 
vierte am 24. April, die fünfte am I.Juni und die sechste am 15. April 1883 gewonnen. 



Gasportion 


a. 

Luft in den Korken : 89,54 Cctm. 

darin enthalt. Säuerst.: 18,81 Cctm. 


b. 
Luft in den Korken: 9 1,1 6 Cctm. 
darin enth. Säuerst.: 19,14Cctm. 


c. 
Luft indenKorken: 94,36CcUd. 
darin enth. Säuerst. : 1 8,S2Cct]n. 




Gas- 


Kohlens&nre 


SanerstofF 


Gas- 


Kohlenslnre 


Sauerstoff 


Gas- 


Kohlenaftnre { 


Sanentoff 




menge 
Cctm. 


Proc. 


Cctm. 


Proc. 


Cctm. 


menge 
Cctm. 


Prots. 


Cctm. 


Proc. 


Cctm. 


menge 
Cctm. 


Proc. 


Cctm. 


Proc. Ccto. 


1. 


4,04 


— 




21,88 


0,884 


5,34 


_- 


( 


21,66 


1,157 


4,41 


_- 




21,86 


0,964 


2. 


19,49 






28,06 


5,469 


22,92 






31,96 


7,324 


10,52 




— 


27,89 


5,723 


3. 


6,21 






30,28 


1,873 


8,96 


— 


— 


27,89 


2,499 


7,06 


0,09 


0,006 


29,85 


2,107 


4. 


9,10 


0,14 


0,013 


26,26 


2,390 


12,99 


0,36 


0,047 


23,42 


3,045 


10,81 


0,64 


0,070 


27,88 


3,014 


5. 


11,61 


0,58 


0,067 


22,04 


2,560 


12,83 


0.74 


0,095 


18,73 


2,403 


12,76 


0,98 


0,125 


23,39 


2,985 


6. 


17,88 


2,79 


0,499 


11,18 


2,110 


13,67 


1,78 


0,243 


9,78 


1,337 


19,43 


3,79 


0,736 


9,90 


1,923 


In den 

Korken noch 

enthalten 


21,21 


2,79 


0,592 


11,18 


2,370 


14,45 


1,78 


0,257 


9,78 


1,414 


19,37 


3,79 


0,734 


9,90 


1,918 



Summe des Sauerstoffs und der Kohlensäure, welche in der ausgesaugten und in der in den Korken noch 

zurückgebliebenen Luft enthalten war, in Cubikcentimetem. 
18,83 I 19,82 I 20,31 

(SchluBS folgt.) 



litteratiir. 

Untersuchungen aus dem botanischen 
Laboratorium der Universität 
Göttingen. Herausgegeben von J. 
Reinke. Drittes Heft. 

(J. Heinke, Die Kohlenstoffassimilation im chloro- 
phylllosen Protoplasma.) 
Der Verf. stellte seine Beobachtungen über den 
N&hrwerth verschiedener organischer Körper für Peni- 
cülium glaucum in der Weise an, dass er die Sporen 
des Pilzes auf wässerige Mineralstofflösungen, denen 
kohlenstoffhaltige Verbindungen hinzugefügt worden 
waren, aussftete. Von genaueren quantitativen Bestim- 
mungen hat der Verf. Abstand genommen ; er con- 
Statirte nur, ob diese oder jene Lösung keine, resp. 
eine mehr oder minder üppige Pilzvegetation zuliess. 
Diese Untersuchungsmethode kann natürlich nicht 
zu völlig abschliessenden Ergebnissen führen, aber 
man ist mit Hilfe derselben ohne Zweifel im Stande, 
manche Fragen der Ernährungsphysiologie niederer 
Organismen ihrer Lösung näher zu bringen. Die Be- 
obachtungen des Verf. in Verbindung mit denjenigen 
von Stutzer undNägeli lehren, dass alle unter- 
suchten Carbonsäuren (mit Ausnahme der Kohlen- 
säure, Ameisensäure und Oxalsäure) für die Ernäh- 
rung des PenteilUum glaucum verwerthbar sind, wobei 
allerdings zu bemerken ist, dass sie eventuell nur in 
Verbindung mit Basen angewendet werden dürfen. Die 

Verlag ron Artknr Felix in Leipiig. 



Methylgruppe kann den Pilz in vielen Fällen (Ea^- 
säure, Methylamin) mit Kohlenstoff versorgen. AsdcR 
Körper, welche die Methylgruppe enthalten (lB- 
Methylalkohol), vermögen dies nicht. Die Metfayi- 
gruppe vermag den Schimmelpilz zu ernähren, wenn 
sie in Verbindung mit der Hydroxyl- oder Carboxyl- 
gruppe dargeboten wird. In der Parab ansäure ist der 
Kohlenstoff an Sauerstoff gebunden. Die Paragonsäuze 
kann trotzdem als Nahrungsmittel des FenicüHum 
Verwendung finden, wobei freilich zu beachten ist, 
dass, wie der Verf. selbst bemerkt, der Kohlenstoff 
der Säure vor seiner Verwerthung in Folge eines unter 
Vermittelung des Protoplasma und unter Beihilfe von 
Wasser zu Stande kommenden Reductionsprocesses 
wahrscheinlich mit Wasserstoff in Verbindung tritt. 
Die Gruppe C0H5 kann, wie sich aus Versuchen mit 
Benzoesäure ergeben hat, den Schimmelpilz mit Koh- 
lenstoff versorgen. W.Detmer. 

Anzeige. 

Soeben erscheint: 

Ungarns Pilze (Fimgi hungarioi ezsioo.)) 

Cent. II. (Mit 18 Abbildungen.) 
Herausgegeben von G. Linhari, Professor an der kgl. 
Ungar, landw. Akademie zu Ungarisch -Ältenburg 
(Ungarn). Text deutsch, ungarisch und lateinisch. 
Preis pro Centurie mit Verpackung und Porto 12 J^. 
Zu beziehen vom Herausgeber. 

Von Centurie I (mit 19 Abbildungen) sind noch 
einige Exemplare yorräthig. [^] 

Draok TOB Breitkopf A Hftrtel in Leipsig. 
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Ueber 

das Verhalten von Tegetabilischen 

Geweben nnd von Stärke nnd Kohle 

zn Gasen. 

Von* 

Josef Boehm. 

(SchluBS.) 
In der oben citirten Abhandlung führt 
BoTodin einen Versuch mit Feuerbohnen 
an, bei welchem von den über Schwefelsäure 
getrockneten Sameu nahezu ihr eigenes Volu- 
men Kohlensäure absorbirt wurde. Aehnlich 
verhielten sich Samen von Lupinus und Bnzs- 
siea. »Es kann somit keinem Zweifel unter- 
liegen^ dass nicht nur stärkemehlhaltige, 
sondern auch ölhaltige Samen im lufttrocke- 
nen Zustande die Kohlensäure energisch zu 
absorbiren vermögen. Die Natur der diese 
Absorption hervorrufenden Substanz näher 
festzustellen, muss künftigen Versuchen über- 
lassen werden. Ich will aber nicht unerwähnt 
lassen, dass nach einem mit Korkpfropfen 
angestellten Versuche die (cuticularisirtenj 
Membranen der lufterfüllten Korkzellen un- 
zweifelhaft dazu fähig sind (32Cctm. Kork- 
pfiopfen verschluckten etwa 5 Cctm. Kohlen- 
sä-ure). Die Kohlensäure wird (also) von der 
festen Pflanzensubstanz energisch absorbirt, 
und zwar scheinen gequollene Samen, auf die 
Volumeneinheit bezogen ^ nicht mehr als 
trockene davon aufzunehmen. V^asserstoff 
absorbiren lufttrockene Samen nur in unbe- 
deutendem Grade.« 1. c. S. 52 — 54. — Bei 
einem von mir gemachten Versuche wurde 
von 30Gnn. lufttrockenen Samen der Feuer- 
bohne (mit einem Wassergehalte von 13,27 
Proc), deren Volumen 26,88 Cctm. betrug, 
bei einmaligem Gaswechsel (am 7. Juni) vom 
31. März bis 20. December 18,59, und von 
einer gleichen aber bei 98^G. getrockneten 
Partie während derselben Zeit 61^53 Cctm. 
Kohlensäure absorbirt. Ganz ähnlich verhält 



sich Bohnenmehl^ während weder von diesem 
noch von ganzen Samen Wasserstoff und von 
letzteren nur eine Spur von Sauerstoff absor- 
birt wird *) . — Es ist wohl nicht wahrschein- 
lich, dass die grosse Menge der von Bohnen 
und Bohnenmehl verdichteten Kohlensäure in 
den Zellwänden aufgespeichert werde. Directe 
Versuche lehrten auch sofort, dass sich die 
Stärke dem Kohlendioxyde gegenüber ganz 
ähnlich verhält wie die Zellwand. Von je 20 
Grm . Kartoffel- und Weizenstärke (lufttrocken 
mit einem Wassergebalte von 18,07 resp. 13,68 
Procent) wurden nach fünfmaligem Gaswech- 
sel vom 6. Juni bis 30. December absorbirt: 
von lufttrocken bei 98^ getrocknet 

Kartoffelstärke 14,23 62,66 Cctm. 

Weizenstärke 10,32 98,51 - 

Bei einem gleichzeitigen Versuche mit 20 
Grm. möglichst fein gepulverten und bei 98^ 
getrockneten Kleister der Weizenstärke wur- 
den 21,86 Cctm. Kohlensäure verschluckt. 

Trockene Stärke und Zellwände haben also, 
ähnlich der Kohle, die Fähigkeit, eine relativ 
grosse Menge von Kohlensäure zu verdichten, 
verhalten sich aber indifferent gegen Wasser- 
stoff, Stickstoff und Sauerstoff, während von 
ausgeglühter Holzkohle auch diese beiden 
Gase (nicht aber Wasserstoff) absorbirt wer- 
den . — Gepulverte Steinkohle absorbirt 
weder Stickstoff noch Wasserstoff, aber sehr 
viel Sauerstoff. 20 Grm. der letzteren, 
welche möglichst schnell gepulvert wurde und 
keine Spur von Eisenkies enthielt, absorbir- 
ten während der ersten zwei Stunden 13,93, 

^) Aus 179 lufttrockenen Samen im Gewichte von 
216,9 Grm. entwichen in die Torr. Leere der Saug- 
röhre A (Fig. 1) während 25^ Stunden 47,75 Cctm. 
Gas, welches frei von Kohlensäure war und 22,1 Proc. 
Sauerstoff enthielt. Von 470 Samen == 250,7 Grm. der 
gemeinen Bohne (I^aseoliu vulgaris) wurden bei 
einem gleichzeitigen Versuche nur 25,12 Cctm. Gas 
mit einem Sauerstoffgebalte von 2 1,43 Procent abge- 
schieden. 



während der folgenden 22 Stunden 16,17, am 
zweiten Tage 16,25, am 60. Tage 1,64, bin- 
nen 5 Monaten 269^96 und am 153. Tage (bei 
18,50C.) noch 0,74 Cetm. Aus Steinkohlen- 
pulver, welches sich während 5 Wochen in 
reinem Sauerstoff befand, konnte weder im 
leeren Räume bei 98^ C. noch in kochendem 
Wasser eine nennenswerthe Menge von die- 
sem Gase, welches wohl zur Oxydation von 
Kohlenwasserstoffen verbraucht wurde, abge- 
schieden werden. — Die Absorption von 
Kohlensäure durch Steinkohlenpulver 
erfolgt zwar rasch, ist aber in jeder Beziehung 
sehr beschränkt. Von 20 Grm. wurden, mochte 
das Pulver ganz frisch angefertigt oder schon 
seit Wochen in trockener Luft gelegen sein, 
40 — 43Cctm. verschluckt. 

Die aus gewöhnlicher Holzkohle 
gesaugte Luft ist von der atmosphärischen 
nicht verschieden. Das zuerst entwichene 
Gas enthielt bei mehreren Versuchen, je nach 
der Dauer der Aussaugung, 20 — 28 Procent 
Sauerstoff, dafür aber waren die späteren 
Portionen entsprechend sauerstoffarmer. Aus 
einem 6,82 Grm. schweren Cylinder gewöhn- 
licher Holzkohle, dessen Volumen 19,5 Cctm. 
betrug, wurden im Ganzen 37,61 Cctm. Gas 
abgeschieden, mit einem Sauerstoffgehalte 
von 7,85 Cctm., d. i. 20,87 Procent. Aus- 
geglühte Holzkohle j edoch absorbirt, wie 
sich aus folgendem Versuche ergibt, verhält- 
nissmässig weniger Stickstoff als Sauerstoff 
und ein Theil des letzteren wird im leeren 
Räume selbst bei 98<^C. und in kochendem 
Wasser festgehalten. Ein ausgeglühter Koh- 
lencylinder, welcher lufttrocken 8,57 Grm. 
wog und mittels einer glühenden Zange aus 
dem Schmelztiegel gehoben und sofort unter 
Quecksilber getaucht wurde, absorbirte von 
11 8, 8 Cctm. atmosphärischer Luft (bei 90C. 
und einem Barometerstande von 743 Mm. 
Quecksilber) 93,2 Cctm. Das rückständige 
Gas enthielt 13, 2 Procent, d.i. 3,36Cctm. 
Sauerstoff. DerKohlencylinder wurde sodann 
unter Quecksilber in den Torric. Kaum ein- 
geführt und das nach Senkrechtstellung der 
Köhre A (Fig. 1) abgeschiedene Gas sofort 
gewonnen. Dasselbe betrug 54, 63 Cctm. mit 
13,97 Procent, d. i. 7,63 Cctm. Sauerstoff. 
Durch oft wiederholtes Neigen der Röhre A, 
wobei das Aufsteigen der Kohle mittels eines 
an derselben schon vor dem Glühen befestig- 
ten Platindrahtes verhindert war, wurden 
25, 4 Cctm. Luft mit 10,02 Procent, d. i. 2,55 
Cctm. Sauerstoff abgeschieden. Ueber die obere 



Hälfte der Röhre A wurde sodann ein weiter 
Kautschukschlauch gestülpt, amunterenEnde 
festgebunden, mit Wasser gefüllt und dieses 
durch eingeleiteten Wasserdampf erhitzt. Da 
nach einer Stunde nur sehr wenig Gas abge- 
schieden war, wurde in die Röhre Ä ausge- 
kochtes Wasser eingelassen und das Wasser 
in dem Kautschukschlauche während einer 
weiteren Stunde auf 98® C. erwärmt. Das 
durch diese Operationen abgeschiedene Gas 
betrug 1,7 Cctm. und enthielt nur eine Spur 
von Sauerstoff. In den verwendeten 118,8 
Cctm. Luft waren 24, 64, in der rückstaadigen 
und ausgesaugten Luft zusanmien nur 13,54 
Cctm. Sauerstoff enthalten. — 118,8 Cctm. 
Luft enthalten 94, 16 Cctm. Stickstoff. Nicht 
absorbirt wurden von diesem Gase 22,24 und 
ausgesaugt 71,45 C«tm. Der absorbirte Stick- 
stoff wurde also, vorausgesetzt, dass während 
des Eintauchens der glühenden Kohle unter 
Quecksilber, trotz aller Vorsicht, nicht doch 
etwas Luft absorbirt wurde, wieder vollstän- 
dig gewonnen. — Bei einem gleichartigen 
Versuche mit reinem Sauerstoffgase wurden 
von einem ausgeglühten (lufttrockenen 7,56 
Grm. schweren) Holzkohlencylinder 102,42 
Cctm. absorbirt, während nur 71,15 Cctm. 
abgeschieden werden konnten. — Auch die 
von trockener Stärke absorbirte Kohlenänxe 
wird im leeren Räume selbst bei fast 100* 
nur theilweise, vollständig jedoch in kochen- 
dem Wasser abgeschieden. Von 21,5 Grm. 
Weizenstärke wurden vom 2 1 . Februar to 
27. März 80,89 Cctm. Kohlensäure absorbirt. 
In die Torr, Leere der Röhre A (Fig. 1) ent- 
wichen binnen 24 Stunden 22, 16 Cctm., vom 
29. März bis 16. Mai 31, 53 Cctm.; nach ein- 
stündigem Erwärmen bei 98öC. 11,43 und 
nach einer weiteren Stunde imter Wasser bei 
derselben Temperatur 19,35, im Ganzen also 
84,47 Cctm. Die Differenz von +3, 58 Cctm. 
erklärt sich, grösstentheils wenigstens, durch 
die Kohlensäure, welche sich zwischen den 
Stärkekörnern befand und in die Saugröhre 
eingeführt wurde. 

Lufttrockene und dann während längerer 
Zeit im feuchten Räume aufbewahrte Stärke- 
körner und Zellwände absorbiren kaum mehr 
Kohlensäure als das in denselben enthaltene 
Wasser. Ueber das Verhalten von frischen 
und in Wasserdampf gebrühten Cylindem 
einer Kartoffelknolle und des Holzkör- 
pers einer Mohrrübe gibt die folgende 
Tabelle Aufschluss. Der Versuch wurde am 
10. April gemacht bei einer Temperatur von 
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10^ und einem Barometerstande von 742 Mm. 
Quecksilber. Die Absorption erfolgt bei fri- 
schen Objecten viel schneller als bei gebrüh- 
ten. Der Versuch dauerte bei der frischen 
Möhre nur 3, sonst 24 Stunden. Bei den fri- 
schen Objecten vergrösserte sich das Gas- 
volumen nach dieser Zeit in Folge innerer 
Athmung, welche bei Datums unvergleichlich 



intensiver ist als bei Solanum, Die Objecte 
wurden sodann, ohne dass sie mit Luft in 
Berührung gekommen wären, in die Röhre J[ 
(Fig. Ij eingeführt und in der beschriebenen 
Weise bei 98® C. ausgesaugt. Die letzte 
Colonne der Tabelle enthält die Resultate 
eines gleichartigen Versuches mit filtrirtem 
Kartoffelsafte. 



Tabelle X. 

Absorption von Kohlensäure durch eine frische und gebrühte Kartoffel- und Möhrenwurzel und durch 

Kartoffelsaft. 





Gewicht 
Gramm 


Wassergehalt 
Cctm. 


Absorbirt 
Cctm. 


Ausgesaugt 
Cctm. 


Differenz 
Cctm. 


Rj%TjaMUim. 


frisch 


frisch 

a 
a 
s 

o 

o 


gebrüht 
19,29 

16,98 


14,95 
14,24 
18,18 
15,61 


19,87 
19,19 
17,89 
19,34 


22,31 
15,29 
17,22 
16,40 


+ 2,44 


mjißmwwWTn 


gebrüht 


3,90 


DaueuB 


frisch 


— 0,67 


gebrüht 


2,94 


Kartoffelsaft 






41 Cctm. 




39,10 


32,76 


— 6,34 



Es wird also von einer gebrühten Kartoffel 
und Möhre ziemlich gleich viel Kohlensäure 
absorbirt, zum Beweise, dass sich die wasser- 
durchtränkten Stärkekörner und wohl auch 
die Zell wände hierbei indifferent verhalten. 
Aus dem Kartoffelsafte und aus den gebrüh- 
ten Objecten (bei wlechen die innere Athmung 
aoBgeschlossen war) konnte ein Theil der 
absorbirten Kohlensäure selbst im leeren 
Räume nicht mehr abgeschieden werden. Ob 
und in wie weit diese und andere Thatsachen, 
trotz triftiger Gegenbedenken, die Yer- 
muthung begründen, dass die Verbindung; 
aus welcher von verdunkelt gewesenen und 
dann belichteten Blättern der Succulenten in 
kohlensäurefreier Luft Sauerstoff abgespaltet 
wird, denn doch nichts anderes sei als Koh- 
lensäure^ muss weiteren Versuchen vorbehal- 
ten bleiben. Das Gleiche gilt hinsichtlich der 
thatsächlichen Feststellung der übrigens 
selbstverständlichen Consequenzen , welche 
mit der relativ leichten Permeabilität der 
Zellwände für Sauerstoff und Kohlensäure 
(für letztere bei cuticularisirten Wänden be- 
reits vonBarth^lemy nachgewiesen) bezüg- 
lich der Athmung und der Luft tension in 
den Elementen des saft leitenden Holzes 
verbunden sind. 

Die in vorliegender Abhandlung festgestell- 
ten Thatsachen sind in Kürze folgende : 



1) Die ersten Portionen der aus Kork und 
aus frischem oder trockenem Nadelholze in 
den Torricellischen Raqm entweichenden 
Luft enthalten um 6 bis 12 Procent mehr 
Sauerstoff als die ursprünglich in dem Gewebe 
enthaltene Luft^ obwohl letztere ebenso zu- 
sammengesetzt ist, wie die freie Atmosphäre. 
Es ist dies dadurch bedingt, dass die Zell- 
wände für Sauerstoff leichter permeabel sind 
als für Stickstoff. 

2) Die aus gefrorenen Geweben gesaugte 
Luft ist sauerstoffarm und frei von Kohlen- 
säure. 

3) Aus jüngerem Kernholze von Roünia 
entweicht in den Torricellischen Raum nur 
sehr wenig Luft. Lag das Holz in grösseren 
Stücken während längerer Zeit in massig 
feuchtem Räume, so enthält das aus dem- 
selben gesaugte Gas nur wenig Sauerstoff 
und etwas Kohlensäure. 

4) Werden trockene Pflanzentheile in zu- 
geschmolzenen Röhren längere Zeit aufbe- 
wahrt, so wird ein Theil des Sauerstoffs der 
eingeschlossenen Luft unter Bildung einer 
relativ geringen Menge von Kohlensäure ver- 
braucht. 

5) Trockene Feilspäne des Holzes und 
Stärkekömer absorbiren ihr fünf- bis sechs- 
faches Volumen Kohlensäure, Feilspäne des 
Korkes jedoch verhältnissmässig nur wenig. 
Aus Stärke entweicht das absorbirte Gas im 
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leeren Räume selbst bei 98^ nicht vollstän- 
dige wohl aber beim Kochen derselben in 
Wasser. 

6) Im limitirten Räume wird in dem Lumen 
allseitig geschlossener Zellen sowohl Kohlen- 
säure als Sauerstoff und Wasserstoff verdich- 
tet. Es ist dies dadurch bedingt^ dass die 
genannten Gase durch die Zellwände leichter 
diffundiren als Stickstoff und dass sich die 
Druckdifferenzen in Folge von Pression nur 
sehr langsam, und vollständig vielleicht nie- 
mals ausgleichen. 

7] Vom Zellsafte einer durch Brühen ge- 
tödteten Kartoffel und Mohrrübe wird mehr 
als sein eigenes Volumen Kohlensäure absor- 
birt und kann im läeren Räume selbst bei 
100^ nicht mehr vollständig abgeschieden 
werden. Feuchte Stärkekörner und Zellwände 
absorbiren (abgesehen von dem in ihnen ent- 
haltenen Wasser) keine Kohlensäure. 

8] In gewöhnlicher Holzkohle ist die Luft 
nur wenig verdichtet. Die ersten Portionen^ 
welche aus derselben in den Torricellischen 
Raum entweichen, sind reicher an Sauerstoff 
als die späteren^ im Ganzen ist die ausge- 
saugte Luft aber ebenso zusammengesetzt 
wie die freie Atmosphäre. Frisch geglühte 
Holzkohle absorbirt ihr mehrfaches Volumen 
Luft und relativ mehr Sauerstoff als Stick- 
stoff. Letzterer kann vollständig, ersterer 
selbst beim Kochen in Wasser nur mehr theil- 
weise abgeschieden werden. 

9) Frisch gepulverte Steinkohle absorbirt 
weder Stickstoff noch Wasserstoff, massig viel 
Kohlensäure, aber, und zwar mit abnehmen- 
der Intensität, sehr viel Sauerstoff, welcher 
wahrscheinlich zur Oxydation von Kohlen- 
wasserstoffen verwendet wird. 



Notiz. 

Im Nuovo Giomale Botanico Italiano, 
Vol. XV, p.203, brachte A.Mori eine Notiz, 
in welcher er die Brauchbarkeit der fuchsin- 
schwefligen Säure als eines mikroskopischen 
Reagens auf Spuren von Aldehyden in den 
Pflanzenzellen vertheidigt. Wir können nach 
unseren aufs Sorgfältigste angestellten Ver- 
suchen nicht umhin, diese Behauptung als 
irrig zu bezeichnen, und müssen unsere in 
dieser Zeitschrift ^) geäusserten Ansichten 
völlig aufrecht erhalten. 

O. Loew, Th. Bokorny. 

1) Bot. Ztg. Dec. 18S2. 



Littentiir. 

lieber Phenylamido Propionsäure, 

Amidovaleriansäure und einige 

andere stickstoffhaltige Bestand- 

theile der Keimlinge von Lupinus 

Intens. VonE. Schnitze u.J.Barbieri. 

(Aus dem Journal für praktische Chemie. Jahrg. 1SS3. 

8.337.) 

Die vorliegenden phytochemischen Untersuchungen 
beanspruchen ein nicht geringes physiologischtt 
Interesse, weil unsere Anschauungen über gewisae 
Stoffwechselprocesse in den PflanEenxellen durch die 
Resultate derselben eine wesentliche Erweiterung 
erfahren. Es ist natürlich für den Physiologen sehr 
wichtig, gemiu eu wissen, welche Producte in Folge 
der Dissociation der lebendigen Eiweissmoleküle in 
den Zellen entstehen, und daher verdient der von den 
Verf. gelieferte Nachweis, dass neben dem Asparagin 
in den Keimpflanzen von Lupinus noch andere Eiweiss- 
zersetsungsproducte auftreten, volle Würdigung. Auf 
die Methode, welche die Verf. zur Abscheidung der 
Eiweisssersetzungsproducte in Anwendung brachten, 
kann an dieser Stelle nicht genau eingegangen we^ 
den, es sind aber, wie ich bemerken muss, alle 
Vorsichtsmaassregeln angewendet worden, um n 
brauchbaren Resultaten zu gelangen. Die Unte^ 
suchungen ergaben, dass in den Axenorganen der 
2 bis 3 Wochen alten, im Dunkeln erwacbMoes 
Lupinenkeimpflanzen nicht unwesentliche Quantitiia 
einer Substanz vorhanden sind, die sich als Ffaenjl- 
amidopropionsäure erwies. Ausserdem enthalten die 
Keimlinge Amidovaleriansäure, ein Körper, der seit- 
her noch nicht in Pflanzen aufgefunden worden ift 
Leucin und Tyrosin sind wahrscheinlich vorhanden- 
Die Verf. bestätigen auch die Angabe Salomon's, 
wonach Keimpflanzeü von Lupinus Körper der Xan- 
thing^uppe enthalten. Endlich konnte die Gegenwart 
von Lecithin und Peptonen in den Keimpflanzen con- 
statirt werden. W. Detmer. 



Beiträge zur Morphologie und Phy- 
siologie der Meeresalgen. Von Bert- 
hold. 
(Sep.-Abdruck aus Pringsheim's Jahrbücher f. will. 
Botanik. Bd. Xm. Heft4. 8.569— 717, mit 4 Taf.) 
Dieser Aufsatz enthält die Ergebnisse von Untere 
suchungen, die Verf. während seines Aufenthaltes in 
der zool. Station in Neapel über einige Punkte der 
Physiologie und Morphologie der Meeresalgen, und 
zwar besonders über die Beziehung dieser Pflanzen 
zum Licht angestellt hat. Sie wurden erzielt theib 
durch künstliche Kultur in Qlasgefössen, theils durch 
Beobachtung des Verhaltens der Algen an verschie- 
denen, namentlich in der Art der Beleuchtung abwei- 
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ohenden Standorten. Die Arbeiten des Verf. verdienen 
sowohl wegen des Beichthums und der Mannigfaltig- 
keit der Beobachtungen, wie wegen der Sorgfalt und 
Umsicht der daraoB gesogenen Schlüsse grosse Aner- 
kennung, umsomehr, da sich derselbe dabei auf einem 
bisher wenig bebauten Gebiete bewegte. Weniger 
befriedigt haben den Referenten die theoretischen 
Erklärungen, namentlich bei mehr allgemeinen pflan- 
senphysiologisohen Fragen; diese sind yielfach zu 
einer vollständigen Erklärung wohl noch gar nicht 
reif und Verf. scheint sich hier und da deren Lösung 
etwas SU leicht su denken. 

Der erste Abschnitt bezieht sich auf den Heliotro- 
pismus bei Meeresalgen. Verf. bemerkt im Voraus, 
das« man bei der Kultur von Meeresalgen bald erkennt, 
dass ihre Wachsthumsrichtungen keine Beziehungen 
zur Richtung der Schwerkraft erkennen lassen, er 
nimmt daher an, dass denselben keine Empfindlich- 
keit gegen die Schwere sukommt. Kulturversuche mit 
AntMamnion cruetakun Naeg. zeigten, dass sowohl 
Azea wie Blätter dieser Pflanze zu schwachem Licht 
lieh positiv heliotropisch verhalten, bei einer mittleren 
Beleuchtungsintensität transversal heliotropisch sind 
und von noch stärkerem Lichte sich abwenden. In 
letiterem Falle findet man bei den kultivirten Algen 
eine Ausbleichung der Farbe, welche darauf hinweist, 
dsss die Lichtintensität dem Gedeihen der Pflanze 
oachtheilig wird. Aehnliche Resultate ergaben Kultur- 
versuche mit Derhesia marina Solier, Ectocarpw 
humiÜB Kütz., Borphjfra leucostieta und vielen anderen 
rothen, grünen und braunen Algen. Aus Beobachtun- 
gen im Freien folgt, dass alle bilateral entwickel- 
ten Algenthallome bei einseitiger Beleuchtung (trans- 
versale) Flächenstellung zum Lichte annehmen, so 
z. B. Caliithamnüm roseumj Ploeamium, NüophyUum, 
Deles$eria, Halyserü u. a. 

Der zweite Abschnitt handelt Ober einige den Bau 
und die Wachsthumsweise von Algenthallomen bedin- 
genden Factoren und behandelt zuerst den Bau eini- 
ger Algen in seiner Abhängigkeit von der Beleuch- 
tung. Bei AsUithamnion crudatum fand Verf., dass 
bei den in Transversalstellung in den Kulturgefässen 
wachsenden Pflanzen die Blätter nur in der Transver- 
salebene angelegt wurden, während sie an den positiv 
heliotropisohen Trieben nach allen Richtungen 
abstanden. Beobachtungen im Freien bestätigten diese 
Regel und ergaben auch, dass die Stellung der sekun- 
dären Blattstrahlen (Fiedern) an den Blättern wesent- 
lich von der Einfallsrichtung des Lichtes abhängt. 
Wegen der näheren Darstellung dieser Verhältnisae 
verweisen wir auf das Original, wo sie auch durch 
Z^chnungen erläutert sind. Wie Verf. bemerkt, ist 
das Licht bestrebt, alle Versweigungen bei AnU- 
ihamnum senkrecht zu seiner Einfiillsebene zu stellen, 
hat aber dabei den Einfluss einer anderen, inneren 



Kraft zu aberwinden, vermöge welcher die successiven 
Verzweigungsebenen der auf einander folgenden 
Internodien sich möglichst zu kreuzen streben. Inter- 
essant sind auch die Angaben des Verf. über die 
Rhizoiden von AnUihanmion, Diese, die sich aus den 
basalen Zellen der zurückgeschlagenen Bauchblätter 
entwickeln, sind stark negativ heliotropisch, wachsen 
nur an der Spitze und entwickeln bei Berührung mit 
dem Substrat kurze Seitenzweige, die fest mit diesem 
verwachsen. Darauf verkürzen sich ihre Gliederzellen 
um ein Bedeutendes (30-50 Proc.) unter gleichzeitiger 
Zunahme des Durchmessers auf das Doppelte und 
starker Verdickung der Membran. Sie verhalten sich 
also ganz so wie die Wurzeln höherer Pflansen. Aehn- 
lich wie bei AiUithamnion wirkt das licht auch bei 
Fterothamnion Plumuia Naeg. und Spermoihamnion 
ßitbeUaktmBorn, etThur. auf die Stellung der Zweig- 
anlagen ein, und so noch bei manchen anderen Pflan- 
sen, die sich bei allseitiger Beleuchtung anders ver- 
halten als bei einseitiger. Bei der Mehrsahl der bila- 
teral gebauten Algen ist aber (nach dem Verf.) die 
Bilateralität eine erblich befestigte Eigenthümlichkeit, 
jedoch so, dass bei einseitiger Beleuchtung die Lage 
der Symmetrieebene vom Licht bestimmt wird. 

Femer behandelt Verf. in diesem Abschnitt die 
dorsiventrale Krümmung der Scheitelpartie bei Algen 
und die Bevorzugung der convezen Seite hinsichtlich 
der Anlage von Seitenbildungen. Verf. gebraucht 
dabei den Ausdruck dorsiventral etwas anders als 
Göbel und Sachs, indem er nur auf die äussere 
Form Rücksicht nimmt, ohne Besiehung auf die 
Ursachen derselben und darauf, ob die Dorsiven- 
tralität eine dauernde oder vorübergehende ist. Auch 
bei sonst radiär oder bilateral gebauten Algen flndet 
man die Scheitelpartien nur selten radiär oder 'bila- 
teral gebaut. Bei den meisten sind die jungen Seiten* 
bildungen im Anfang dorsiventral gekrümmt und auch 
dorsiventral versweigt, indem die convexe Rückenseite 
früher Seitenorgane bildet als die contove Bauchseite. 
Die Dorsiventralität erstreckt sich aber vielfach auch 
auf die Hauptaxe, indem deren Concavität dem jüng- 
sten Seitenzweig zugekehrt ist. Verf. untersucht nun 
genauer die gegenseitigen Beziehungen zwischen der 
Dorsiventralität benachbarter Scheitelpartien, wobei 
er verschiedene sehr beachtenswerthe Einzelheiten 
mittheilt, wegen deren wir auf das Original verweisen. 
Er wendet sich dann zur Ermittelung der Ursachen 
der Dorsiventralität am Scheitel. Wie Verf. nachweist, 
kann diese lediglich in den gegenseitigen Einwirkun- 
gen des jeweils jüngsten Seitenzweigs und der Haupt- 
axe gesucht werden. Da nun die Scheitel zu ihrer 
Ernährung der Zufuhr von Nährstoffen aus älteren 
radial gebauten TheUen bedürfen, und bei zwei 
Scheiteln, die mit einander einen Winkel bilden, der 
Weg für den Diffusionsstrom nach den inneren ein- 
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ander sugewandten Seiten der beiden Scheitel weiter 
ist, aU nach den äusseren, so sieht Verf. in der dadurch 
bewirkten geringeren Nährstoffsufuhr die Ursache 
für das schwächere Wachsthum dieser inneren Seiten 
und für die dadurch bedingte concave Neigung der 
beiden Scheitel zu einander. Ja er erklärt auf diese 
Weise sogar die ganx allgemein verbreitete Erschei- 
nung, dass die Seitenbildungen mit der Axe, an der 
sie entstehen, einen spitsen Winkel bilden. Ref. muss 
gestehen, dass ihm diese Erklärung sehr wenig gefal- 
len hat; denn erstens sind die bei dem Wachsthum 
und der Diffusion zur Wirkung kommenden Kräfte 
von der Art, dass man nicht annehmen kann, dass sie 
durch einen geringen Unterschied in der Entfernung 
der wachsenden Theile von der Nährstoffquelle beein- 
flusst werden ; zweitens aber vertheilen sich bei ein- 
zelligen Organen die Nährstoffe sehr wahrscheinlich 
bald gleichmässig im Zellsaft und so kann man denn 
wenigstens für einzelne Zellen nicht annehmen, dass 
die eine Seite rascher wächst als die andere, weil sie 
dem »Diffusionsstrom« näher liegt. Dem Ref. scheint 
eine andere Erklärung viel näher zu liegen. Man muss 
berücksichtigen, dass der zeitliche Zuwachs eines 
kleinen Theils einer wachsenden Pflanze, worunter 
man sich eine Zelle ebensowohl wie ein kleines Mem- 
branstück denken kann» von zwei Umständen ab- 
hängt, erstens von dem Wachsthumsstreben dieses 
kleinen Theiles selbst, und zweitens davon, ob es 
durch das Wachsthumsstreben der benachbarten 
Theile befördert oder beeinträchtigt wird. Wenn man 
nun zwei benachbarte Scheitel einer zweigbildenden 
Axe näher ins Auge fasst und dabei beachtet, dass 
das Wachsthum um den Scheitelpunkt eines jeden 
Zweiges symmetrisch angeordnet ist, so erkennt man 
leicht, dass die in die Länge wachsenden inneren, 
einander. zugewandten Seiten beider Scheitel sich im 
Wachsthum entgegenwirken und stören müssen. Eine 
solche Störung findet auf der Aussenseite nicht statt, 
darum ist hier das Wachsthum stärker und bringt die 
convexe Krümmung- hervor. Es ist hierbei nicht 
nöthig, auf die ferneren Bedingungen des Wachsthums, 
Turgor, Ernährung etc. näher einzugehen. Der Ver- 
such mit den Kautschukröhren, den Verf. anführt, 
kann nicht viel beweisen, denn wie er selbst bemerkt, 
besitzt die Membran der besprochenen Scheitel eine 
gewisse Festigkeit, die auch nach dem Aufheben des 
Turgors fortbesteht, und diese Festigkeit ist es, die 
für die hier angedeutete Anschauung wesentlich und 
ausreichend ist. 

Verf. bespricht nun noch andere Ursachen des dor- 
siTentralen Wachsthums und wendet sich dann zu der 
Entstehungsfolge und denStellungsverhältnissen seit- 
licher Bildungen. Er geht dabei von dem Grundsätze 
aus, dass die seitlichen Bildungen allgemein an der 
convexen Seite eines Scheitels auftreten, was ihm 



wegen der grösseren Wachsthumsintensität an dieser 
Stelle durchaus naturgemäss erscheint. Danach wird 
der so häufige Fall von altemirender Stellang der 
Seitensprosse ohne weiteres verständlich. Die com- 
plicirteren schraubenlinigen Stellungsverhältnisse er- 
klärt Verf. durch die oombinirte Wirkung rasch nach 
einander gebildeter Blätter auf das Wachsthum des 
Scheitels. Dem entsprechend findet er auch, dass bei 
nicht constanter Entfernung der Seitensproase von 
einander die Divergenzen sehr verschiedene Wertbe 
haben müssen. Dies sieht man z. B. an der Stellung 
der Blätter der radiären Polysiphonien, wobei beson- 
ders P. variegata als Beispiel angefahrt wird. Die sehr 
constante Divergenz an älteren Exemplaren, indem 
jedes folgende Blatt immer um die Breite einer Peri- 
centralzelle in der Richtung der Blattspirale hinauf- 
rückt, ist eine sekundäre Erscheinung, die dadurch 
hervorgebracht wird, dass sich die Theilungawände 
der Pericentralzellen nach der Stellung der früher 
entstehenden Blätter orientiren. Durch das spätere 
Wachsthum wird der an jungen Scheiteln immer ganz 
deutliche spiralige Verlauf der Pericentralzellen 
gewöhnlich ganz verwischt. Verf. widerspricht bei 
dieser Gelegenheit einigen Angaben Schwenden er*! 
in dessen Aufsatz über Spiralstellungen bei Florideen 
(Monatsberichte d. Berl. Akad. April 1880. S.327ff.). 
Er bemerkt, dass ein Contact zwischen jungen Anlages 
und dem Scheitel, sowie ersteren unter sich gewöhoüch 
nicht vorhanden ist. Ferner findet er, dass auchbd 
der von Schwendener untersuchten P. Bertuhrm- 
des die anscheinend constante Divergenz rein sekundär 
erzeugt ist und dass endlich die Angabe Schwen- 
de n e r's, dass, entgegen den früheren Beobachtungen 
von Kny, die Querwände der Scheitelzelle nicht 
ursprünglich nach der Seite aufgerichtet sind, aaf 
welcher später die Seitenbildungen hervorsprossen, 
keine allgemeine Geltung besitzt. 

(Hier mag auch Schwendener' s Erwiderung auf 
die Behauptungen B e r t h o 1 d's aus des ersteren soeben 
erschienenen Aufsatz »zur Theorie der Blattstellungen« 
[Sitzungsberichte der Berl. Akad. 1883. XXXIL] in 
Kürze eingeschaltet werden. In Bezug auf den letzten 
Punkt, die Aufrichtung der Querwand der Scheitel- 
zelle, verweist Schwendener auf seine Beobachtun- 
gen an Spyrxdia, wo ausnahmslos an jedem Glieds ein 
Blatt steht und doch die Querwände der obersten drei 
bis vier Glieder parallel sind. Femer findet er nach 
einer sorgfältigen Musterung des Berthold'sohen 
Alkoholmaterials, dass die Zahl der eingeschobenen 
sterilen Glieder keinen bestimmbaren Einfluss auf die 
Divergenzen ausübt. Er bestreitet auch B e r t h o 1 d's 
Angabe, dass bei anfangs inconstanter Divergenz, 
später durch nachträgliche Verschiebung sich eine 
constante Spiralstellung ergeben kann. Endlich be- 
merkt er noch, dass der Ton Berthold in Abrede 
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gestellte Contact Ewischen den jungen Anlagen 
unzweifelhaft besteht, jedoch an annbl&tterigen Schei- 
teln mit lahlreichen Axillarknospen anscheinend 
fraher als sonst wieder aufgehoben wird.) 

Das Kapitel des zweiten Abschnittes derBert- 
hold*8chen Schrift, welches betitelt ist: »Wachsthums- 
correlationen durch wechselnde Beleuchtungsinten- 
sitäten« enthält interessante Angaben über den Ein- 
fluss, den die wechselnde Intensität des Lichtes auf 
die Zweigbildung, sowie auf die Länge der einzelnen 
Organe bei den Meeresalgen ausübt. 

Der dritte Abschnitt handelt über einige Schutzein- 
richtungen gegen hohe Lichtintensität bei Meeres- 
algen. Im ersten Kapitel desselben wird die Bedeu- 
tung der haarartigen Organe bei den Algen bespro- 
chen. Verf. weist deren allgemeine Verbreitung bei 
grünen, rothen und braunen Algen nach, wobei er 
auch die sog. Blätter der Polysiphonien und anderer 
Algen mit zu den Haargebilden zieht. Er sucht dann 
die Function der letzteren festzustellen und findet, 
dass sie die alleinige Bestimmung haben, eine diffuse 
Beleuchtung für die assimilirenden Organe hervorzu- 
bringen. Er begründet diese Ansicht, indem er in 
lahlreichen Fällen nachweist, dass alle diejenigen 
Triebe Ton sonst haarbildenden Pflanzen, die gegen 
intensives Licht auf andere Weise geschützt sind, z.B. 
im Innern dichter Basen sich bilden, der Haare 
ermaogeln. 

Sehr interessant ist das zweite Kapitel dieses 
Abschnittes, das eine Darstellung der Vorrichtungen 
zum Schutze gegen hohe Lichtintensitäten im Plasma 
der einzelnen Zellen enthält. Solche Vorrichtungen 
finden sich bei rothen und braunen Algen aus allen 
Gruppen, weniger bei grünen. 

Am genauesten hat Verf. die Gattung Chyhcladia 
untersucht; die Arten dieser Gattung zeigen im leben- 
den Zustande höchst glänzende Oberflächenfarben. 
Verf. gibt zunächst eine kurze Beschreibung der 
Anatomie und Entwiokelungsgeschichte des Thallus, 
wozu Ref. bemerken muss, dass er gegen die Dar- 
stellung der Zelltheilungsfolge am Scheitel der Chylo- 
eladia parmUa aus geometrischen Gründen starke 
Bedenken hat. Bei den Pflanzen mit Oberflächenfar- 
ben liegt in den peripherischen Zellen des Thallus, der 
freien Aussenwand dicht angeschmiegt, eine das Licht 
stark brechende, im durchfallenden Licht schwach 
gelblich gefärbte Masse, welche die Ursache der eigen- 
thümlichen optischen Erscheinung darstellt. Die Platte 
zeigt, von der Seite gesehen, einen lamellösen Bau, 
von der Fläche aus erkennt man darin sehr kleine, 
dichtgedrängte linsenförmige Körperchen. Aus dem 
Verhalten gegen verschiedene Reagentien schliesst 
Verf., dass diese irisirende (im Text fast durchweg 
rrisirende) Platte aus Lamellen besteht, zwischen 
denen die Körperchen gelagert sind. Nach dem Ver- 
halten gegen chemische Reagentien zu schliessen, 
scheinen die Platten aus Stoffen proteinartiger Natur 
zu bestehen. Man darf annehmen, dass die Lamellen 
die Aufgabe besitzen, die Körperchen in ihrer gegen- 
seitigen Lage zu fiziren, während diese allein als 
Reflectoren für das auffallende Licht dienen. BeiKultur 



I im diffusen Licht verschwinden die Platten, werden 
nach und nach aufgelöst, treten dann wieder auf, wenn 
die Pflanzen bei intensiverem Licht kultivirt werden. 
Verf. hält es für wahrscheinlich, dass die oben erwähn- 
ten linsenförmigen Körperchen der irisirenden Platten 
durch Zerfallen der Farbstoffkörper gebildet werden. 
Aehnliche Bildungen kommen bei vielen anderen 
Algen vor. So flnden sich in den Oberflächenzellen von 
Chondfiopsis coerulescens eigenthümliche, im Saftraum 
suspendirte gelbliche Massen, die blaues Licht reflec- 
tiren. Sie wurden schon vonKny beschrieben, dessen 
Angaben (Monatsber. d. Berl. Akad. 1870) vom Verf. 
theils bestätigt, theils ergänzt werden. Aber noch viele 
andere Florideen besitzen die Eigenschaft, auffallen- 
des Licht in besonders starkem Maasse zu reflectiren, 
so Laurmeia pinnatifida, Scinaia fureeüata, einige 
Arten von Folysiphonia, Wrangelia penictUata. Ebenso 
viele braune Algen, so Arten von Cysioaira, Sargas- 
sum, Didycta, Scheitelzellen von Sphaeelariten, Von 
grünen Algen wird BryopsU erwähnt. Die Einzelhei- 
ten über die sehr verschieden gebauten Inhaltsbestand- 
theile der Zelle, die sich hier als wirksam erweisen, 
müssen im Original nachgelesen werden. Verf. hat 
durch Versuche nachgewiesen, dass wir es hier überall 
mit Reflexion, nicht mit Fluorescens zu thun haben. 
In Bezug auf die Function dieser Bildungen bemerkt 
er, dass es in vielenFällen darauf abgesehen sein könnte, 
nicht allein die Intensität des Lichtes herabzusetzen, 
sondern auch die im Wesentlichen senkrecht zur Ober- 
fläche der Pflanze eindringenden Strahlen nach ver- 
schiedenen Richtungen abzulenken und so eine mög- 
lichst allseitige Durchleuchtung derselben hervorzu- 
bringen. 

Endlich weist Verf. noch darauf hin, dass die Abla- 
gerung von kohlensaurem Kalk auf die Oberfläche der 
Thallome, oder auch innerhalb der Membranen selbst 
in manchen Fällen als eine Schutzvorrichtung gegen 
intensives Licht zu betri^^hten ist. 

ZumSchluss sei hier noch eine Anmerkung des Verf. 
über möglichst lebensgetreue Conservirung der Struc- 
tur des plasmatischen Inhalts von Meeresalgen mit- 
getheilt. Er empfiehlt dazu die Algen 1 — 1 Minute in 
einer gesättigten Lösung von Jod in Meerwasser, die 
man durch Zusatz einiger Tropfen concentrirter alko- 
holischer Jodlösung zu reinem Meerwasser leicht be- 
reiten kann, zu schwenken, und dann in 50procentigen 
Alkohol zu bringen. Wenn man die Flüssigkeit einige 
Mal wechselt, ist das Jod schon nach wenigen Minuten 
entfernt und man kann unmittelbar zur Färbung etc. 
schreiten. Askenasy. 

Sammlungen. 

F. deThümen, M ycotheca universalis . Genturie 
XXn. Wieo 1883. 

G. Linhart, Ungarns Pilze. Cent. 2. MitTafel20 
—37. Vergl. Bot. Zeitung. 1883. — Nr. 14. Taf. 37. 
Monilia Linkartiana Sacc. n. sp. 
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die Geschleohtervertheilung u. d. Bestäubungsver- 
hältnisse bei den Araeeen, 
nora 1888. Mr. 17. Z a 1 e w s k i, Ueber Sporenabschnü- 
rung u. Sporenabfallen bei den Pilsen (Schluss). — 
J. Muller, Lichenolog. Beiträge. XVIII (ForU.). 

— Vr. 18. F. Fax, Flora des Rehhorns bei Schatz- 
lar. — Sitmsgsbeiidit des bot. Vereins in Xftnchen: 
Sendtner, Beobachtungen bei Kultur der Alpen- 
pflanzen . — Solereder, Ueber eine fertile Sj^he- 
nopterü rutarfolia Qutb. — J.Müller, Liche- 
nolog. Beiträge. XVin (Forts.). — Vr.l9. E.Neu- 
bner, Beiträge zur Kenntniss der Calieieen, (Mit 
3 Taf.) — H. Dingler, Beiträge zur orientalischen 
Flora. — J. Müller, Lichenolog. Beiträge. XVIII 
(Forts.) . — Vr. 90. N e u b n e r, Beiträge zur Kennt- 
niss d. Calieieen (Schluss). — J.Müller, Lichenol. 
Beiträge XVIII (Forts.). — Mr.Sl. P. F. Rein seh, 
Ueber parasitische algenähnliche Pflanzen in d. Rus- 
sischen Blätterkohle u. über d. Natur der Pflanzen, 
welche diese Kohle zusammensetzen, (Mit 3 Taf.) 

— J. Müller, LichenoL Beiträge XVIII (Forts.). 
Berioht Über die Thätigkeit der bot. Section der sehles. 

Oes. im Jahre 1882. Werner, Ueber die Geschichte 
der Eschen-Manna. — Eidam, Ueber Entwicke- 
lungsgeschlchte d. Aseomyeeiten, — Stenzel, Ueber 
die Gattung MeduUosa. — Schroeter, Ueber die 
Entwickelungsgeschichte der Ustilagineen. — F. 
Cohn, Ueber die mechanischen Wirkungen des 
Lichtes bei den Pflanzen. — M.Franke, Eine bot. 
Januar^Excursion in der Umffegend von Messina. 

— Göppert, Ueber den Einfluss der Kälte auf die 
Pflanzen. — M. Franke, Ueber seine Untersuchun- 

fen an Phyllosiphon ArisariJ. Kühn. — Schroeter, 
feber seine Untersuchungen der Pilzgattung JP^yso- 
derma. — Bsrieht ftbsfr die 18. Wanderversammlnng 
in Charlottenburg am 18. Juli. Schade n her g, Ueber 
d. Vegetation auf Süd-Mindanao. — Stenzel, Mit- 



theilungen Über Monoiropa. — Stein legt eine 
Anzahl seltener lebender raanzen vor. —Sonntag, 
Sjfpmim reoolvens u. Sphagtwm medmn form, ^e- 
eioaum, — Eidam, Ueber die Keimungsgetcbichte 
der Samen von Cuseuta ktpuHfarmü. — Steniel, 
Ueber die Flora von Nordernei. — M. Franke, 
Ueber die Flora von Messina. — Id., Ueber ^e 
Aetna-Expedition. — Stenzel, Ueber Nebenblatt- 
bildungen, besonders bei HeUanihemum guttatvm 
Mill. — Cohn, Referat der neueren Forschungen 
über die FamiUe der Baderien. — Stein, Ueber die 
von Schadenberg in Mindanao u. von R. Fritie in 
Madeira gesammelten Flechten. — G. Limpricht, 
Einige neue Laubmoose. — Id., Neue Bürger der 
sehles. Moosflora. — R. v. U echtritz, Resoltate 
der Durchforschung der sehles. Phanerogamenfiort 
im Jahre 1882. 
TheBotaniealOaiette. VoLVIIL Vr.4. A. G ray, Seme 
North American Botanists. IV. J. £. Le Conte. — 
G.Arthur, A new Walking Fern. — Th.Meehan, 
Notes on the Virginia Creeper. — F. Foerste, 
Plauts of Belle Isle, Michigan. — E. Lee Greene, 
Notulae Californicae. — J. Troop, Botany at 
Harvard University. — F.James, Remark« on 
Deniaria as a subgenus of Cardamine. — Th. Ho- 
well, Viola Becknithii. T. et G. var. irtnerDOia. — 
Th. Mee h a n, Solanum Fendleri. — T. Rothrock, 
Sensitive Stigmas of Martynia, — Id. , The Arisona 
Potato.— W.Bailey, Dr.Torrey. — Fr.Müller, 
Stamens of HeteraniKera reniformü.-^ A.Coutn- 
trvman, Some Populär Botany. — W.Bailey, 
Schedule for the study of Cyperu». — C. Conlter, 
Anthesis of Cyclamen, 
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Die Bedentung des Insektenf anges f flr 
Drosera rotundifolia L. 

Von 

Dr. M. Büsgen. 

In dem Werke Ch. Darwin's über die 
insektenfresaenden Pflanzen wird die Ansicht 
Tertreten, dass die eigenthümlichen Einrich- 
tungen dieser Gewächse als Apparate znm 
Fangen von Insekten und zum Ueberführen 
^on in letzteren enthaltenen Substanzen in 
den Pflanzenorganismus entstanden seien (vgl. 
losectivoroue plants, deutsch von Carus. 
im. S. 326 flf.). 

Darwin hat in ausfuhrlicher Darstellung 
die Zweckmässigkeit der fraglichen Einrich- 
tungen zum Insektenfang, sowie die That- 
sache^ dass aus gefangenen Insekten stick- 
stoffhaltige Substanzen gelöst und absorbirt 
werden, hinreichend dargethan. Das ürtheil 
über die Berechtigung seiner Ansicht hängt 
somit wesentlich nur noch ab von der durch 
ihn nicht entschiedenen Frage, ob Fang und 
Anssaugung der Insekten für die betreffenden 
Pflanzen von Nutzen sei. 

Dr. E. Darwin (Botanic Garden, pt. 11. 
p. 15. 1791), Pariatore (Ann. de la soc. 
dliorticulture et d'hist. nat. de l'H^rault. 
1876. Nr. 2) und Munk (Die elektrischen 
and Bewegunffserscheinungen am Blatte der 
Dumaea musctpula. 1876. S. 155) erblickten 
in dem Insektenfang ein nützliches Verthei- 
dignngs- und Schutzmittel der Pflanzen. Bei 
dieser Annahme sieht man nicht ein, welchen 
Werth die Ausscheidung der magensaftähn- 
Uchen Flüssigkeit und deren Wiedereinsau- 
gung nach Zersetzung des Insektenleibes 
habe; vollkommen am Orte aber würden 
diese Processe sein, wenn, wie schon 1765 
Ellis (Smiths Correspondente of Linnaeus. 
vol. l.p.235; Ellis, de Dionaea muscipula, 
Qbersetit von Schreber. Erlangen 1771) 



vermuthete, die gefangenen Insekten zur 
Ernährung der Pflanze beitrügen. Die Gründe, 
welche gegen diese Meinung geltend gemacht 
wurden, beruhten zunächst nur auf theore- 
tischen Erwägungen, oder auf vereinzelten, 
nicht streng eindeutigen Beobachtungen. Die 
ersteren waren zum Theil rein dogmatischer 
Natur. B^champ (cit. von Fr. Darwin, 
Journal of Linnean soc. Botany. vol. XYII. 
p. 21) erblickt z. B. einen ctrculus vitiosus in 
der Annahme insektenfressender Pflanzen, 
weil umgekehrt die Pflanzen die Thiere 
ernährten. Regel (Gartenflora. 28. Jahrg. 
S. 105) tritt Ch. Darwin's Ansicht vorzugs- 
weise deswegen entgegen, »weil die Wurzel 
dasOi^an der Aufnahme, das Blatt das Organ 
der Verarbeitung der durch die Wurzel auf- 
genommenen Stoffe« sei. Andere, wie Asch- 
mann (Les plantes insectivores. Luxembourg 
1877), hielten die doppelte Function der Aus- 
scheidung und Wiedereinsaugune von Stoffen 
für unvereinbar mit der Natur der Blattdrü- 
sen, ohne genügend zu berücksichtigen, dass 
die ausgeschiedene Flüssigkeit eine andere 
ist, als die, welche aufgesaugt wird. Der ein- 
zige Einwand, welcher auf den ersten Blick 
stichhaltig zu sein schien, fusste auf der 
Bemerkung, dass gefütterte Blätter schneller 
abstarben als ungefütterte. Er fällt zusammen, 
wenn bewiesen wird, dass gefütterte Pflanzen 
trotzdem im Ganzen gegen ungefütterte im 
Vortheil sind. Selbst das theoretische Beden- 
ken Sehen k's (Brief an Gramer, cit. in 
Grame r's Vortrag über die insektenfressen- 
den Pflanzen. Zürich 1876. S. 34) vermag 
ihn nicht zu halten. Warum soll es »wider- 
sinnig« sein, dass ein Organ nach Ausübung 
seiner Function zu Grunde geht? Es gibt 
keinen Grund dafür, anzunehmen, dass der- 
gleichen nur bei sexuellen Organen vorkom- 
men könne. Zudem ist bei solchen Beobach- 
tungen die Möglichkeit einer stattgehabten 
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Ueberfutterung oderUeberreizniig der Blätter 
in Betracht zu ziehen. Der Umstand, daw die 
Blätter der Dionaea »tets schon nach der 
dritten Verdatrang abstarben, kann übrigens 
nicht befremden^ wenn man bedenkt, dass 
za drei Verdauungen eine Zeit von zwei 
Monaten nöthig ist. Es ist nirgends nach^ 
gewiesen, meint Errera, der zuerst auf die- 
sen Punkt aufmerksam gemacht hat, dass ein 
nicht gefüttertes Blatt länger lebt (Errera, 
Les plantes insectivores. Bull, delasoc. royale 
de Botanique de Belgique. 1. 16. p. 260). Die 
Mehrzahl der Forscher machte ihr Votum von 
dem Ausfalle vergleichender Kulturversuche 
mit gefütterten und ungefütterten Pflanzen 
abhängig (s. Gramer I.e. 8.37). Diese Ver- 
suche sollen hier näher betrachtet und durch 
Mittheilung eines neuen vermehrt werden )). 
Ch. Darwin fuhrt (I.e. p.272) eine An- 
gabe des Gärtners Knight (Kirby und 
H p n c e*s Introduction of Entomology . 1818. 
vol.I. p.295) an, nach welcher mit Bind- 
fleisch gefütterte Diia^ioeaexemplare üppiger 
wuchsen als ungefütterte. 1876 theilte C. de 
(/andolle (Archives des Sciences phys. et 
nat. Avril) mit, dass bei Versuchen mit vier 
IHonaeen die gefütterten den ungefütterten 
gegenüber keinen Unterschied hätten erken- 
nen lassen. Er hält es nicht fürbewiesen, dass 
das Eindringen thierischer Materie in das 
Innere der I)tbnaeablätter wirklich dem wei- 
teren Wachsthum der Pflanze diene, gibt aber 
auch zu, dass die Anzahl seiner Exemplare 
zu gering gewesen sei, um die Wahrheit des 
tiefen theils darzuthun. Mit grösserer Ent- 
schiedenheit spricht Hochs tett er (Jahres- 
hefte des Vereins für vaterländische Natur- 
kunde in Württemberg. 1874. S. 109) seine 
Zweifel an der Verdauung thierischer Stoffe 
durch Dionaea aus. Er sah, dass Pflanzen 
unter einer Glasglocke besser gediehen als 
Bolohe) welche im Freien gestanden hatten, 
und schrieb dieses Factum dem Schaden zu, 
welcher den letzteren durch das Insektenfan- 

Seu verursacht worden sei. Der gemeinsame 
lange! der drei citirten Angaben ist der, dass 
aus keiner genügend hervorgeht, ob die Ver- 

i) VoUst&ndi^re Zusammenstellungen der Littera- 
tur über die ileischfresaenden Pflanien finden sich in 
folgenden Schriften : H o o k e r, Adree» to the departe- 
ment of Zoology andBotany of the British Association. 
Beif)Mit 1874. — Drude, Die insektenfressenden 
l^anien in Schenk*s Handbuch der Botanik. I. 
8. 113. 1879. Spjiter erschienene Arbeiten siehe: 
Kosmos, Bd. S. S. 46, 48, 150 ; Bd. 9. S. 11 ; Bd. 1 1 . 
S.a74. 



Suchspflanzen gleich alt nnd gleich kräftig 
gewesen seien and ob die eine Partie wirklich 
von dem Ergreifen jedes tfaierischen Stoffes 
völlig abgehalten war. Die Aensserungen 
Knight's nnd deCandoUe's lassen aus- 
serdem im Ungewissen, ob die Vegetations- 
bedingungen, abgesehen vomlnsektenzutritt, 
für alle Pflanzen möglichst gleichmässig wa- 
ren; Hochs tetter constatirt swar, dass 
bei seinen Versuchen das Gegentheu der Fall 
gewesen ist. Es liegt nicht ganz fem, anzu- 
nehmen, dass die feuchtwarme Luft unter 
der Glasglocke das Wachsthum der darin 
befindlichen Dionaea befördert habe. 

Genau controlirte Parallelkulturen gefut- 
terter und ungefütterter Pflanzen sind bisher 
nur angestellt von E. Regel (Gartenflora. 
28. Jahrg. S. 104), Fr. Darwin (Journal of 
Linnean Soc. Botany, vol.XVÜ. p. 17) und 
Ch. Kellermann und v. Raumer (mit- 
getheilt von M. R e e s, Bot. Ztg. S.April 1878). 
Sie hatten sämmtlich die leicht zu beschaf- 
fende Drosera rotundifolia zum Object, 
welche in mehr oder weniger erwachsenen 
Exemplaren dem natürlichen Standorte ent- 
nommen wurde. Um Missverständnisse za 
vermeiden, sei gleich hier bemerkt, dass die 
aus den drei letzterwähnten, sowie aus den 
unten neu mitzutheilenden Versuchen zu 
ziehenden Schlüsse nur für die genannte 
Pflanze gelten. 

Fr. Darwin setzte Mitte Juni 1877 gegen 
200 Pflanzen in mit Moos gefüllte gewöhnliche 
Suppenteller, welche in zwei Reihen auf- 
gestellt und durch ein hölzernes, mit einem 
Gazenetz überzogenes Gestell von einem Fuss 
Höhe überdeckt wurden. Die Vorrichtung 
stand in einem Kalthause und die mit oft 
erneuertem Wasser stets feucht gehaltenen 
Pflanzen liessen in ihrem Gedeihen nichts 
zu wünschen übrig. Fünf Mal im Juli und 
vier Mal im August wurde die Hälfte der in 
jedem Teller enthaltenen Exemplare mit kleir 
neu Fleischstücken, von etwa l,3Mgr. Ge- 
wicht, gefuttert, indem immer je zwei oder 
drei derselben an mit Tropfen versehene 
Tentakel der einzelnen Blätter gebracht wur- 
den. Grössere Fleischstückchen schimmelten. 

Die erste Diflerenz bemerkte Fr. Darwin 
am 17. Juli. Die gefütterten Pflanzen waren 
üppig grün, während die anderen eine mehr 
braune Färbung zeigten. Am 7. August hatten 
die gefutterten zusammen 173, die ungefüt- 
terten 116Blüthenstände. Die Zahl der ge- 
sunden Blätter betrug bei den gefutterten 256, 
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bei den ungefütterten 187. Am 31. August 
waid geerntet. Dabei ergaben sich folgende 
Verhältnisszahlen, die auf die ungefütterten 
Pflanzen bezüglichen Daten gleich 1 00 gesetzt: 
Zahl der ßlüthenstände . 100 : 164,9 
Hohe der ßlüthenstände 100 : 159,9 
Zahl der Kapseln 100 : 194,4 

Zahl der producirten Samen 100 : 241,5 
(Maximum undMinimum in den Kapseln der 
Gefutterten 168 und 52, in denen der Unge- 
fütterten 129 und 44.) 
Gewicht der producirten Samen 100 : 379,7 
Zahl der Blätter 100 : 136,9 

Gesammtdurchmesser von 45 ungefütterten 
Blättern zu dem von 45 gefütterten 100 : 108, 9 
Trockengewicht von 83 ungefütterten Pflanzen 
zu dem von 81 gefutterten, ohne dieBlüthen- 
Stande 100:121,5. 

Die Versuche von Kellermann und 
y.Raumer begannen am 22. April 1877 mit 
120 Pflanzen, welche in Holzkästen gesetzt 
wurden, die mit gesiebtem Sand, Haideerde 
und zerriebenem Torfmoos gefüllt waren und 
in der Sumpfanlage des botanischen Gartens 
ihren Platz erhielten. Eingelegte klebrige 
Papierstreifen und Aufsätze aus Zinkblech- 
zahmen, deren Seitenflächen mit Gaze bezo- 
gen waren, während die Oberseite eine Glas- 
decke hatte, hielten hier die Insekten ab. Die 
Fütterung geschah mit Blattläusen, welche 
den jüugsten Pflanzen vom 16. Juni bis zum 
1. September acht Mal, den älteren vom 
4. Mai bis zu demselben Termin zehn Mal 
verabreicht wurden. Den Winter über kamen 
die Kulturen in ein Kalthaus, bis Anfang 
Februar 1878 das Trockengewicht der Win- 
terknospen bestimmt ward. 

Eine entschiedene Bevorzugung der gefüt- 
terten Pflanzen gegenüber den ungefütterten 
war bei oberflächlicher Betrachtung nicht zu 
erkennen. Die Ueberlegenheit der ersteren 
sprach sich indess bei genauerer Untersuchung 
aus in der Zahl derBlüthenstände und reifen 
Kapseln, dem Samengewicht und dem Tro- 
ckengewicht der Winterknospen. Wird wie- 
der die auf die ungefütterten Pflanzen bezüg- 
liche Zahl gleich 100 gesetzt, so ergab sich : 
Zahl der Blüthenstände 100 : 152 

Zahl der reifen Kapseln 100 : 174 

Gesammtsamengewicht 100 : 205 

Trockensubstanz der Winter- 
knospen 100 : 173. 
Die mittlere Anfangsblattzahl stand zu 
Gunsten der ungefütterten Pflanzen. Das 
Uittel aus den Durchschnittsblattzahlen stellte 



sich jedoch mit 7,50 gegen 6,34 zu Gunsten 
der gefütterten Pflanzen. 

Die Versuche Begel's fallen gegen die 
angeführten, deren Zahlen keiner Erläuterung 
bedürfen, kaum ins Gewicht. Regel beobach- 
tete acht Pflanzen von Drosera rotundifolia 
und acht von Dr. longifoUa, welche er im 
Mai zu je vier in mit Torferde gefüllte Näpfe 
setzte. Die Töpfe wurden mit Glasglocken 
bedeckt, welche oben Oeff^nungen hatten und 
unten durch Holzklötzchen so hoch gestützt 
wurden, dass die Luft frei durchströmen 
konnte. Jedes neu sich entwickelnde Blatt 
wurde gefüttert, wenn es sich entfaltet hatte. 
Die beiden ersten Fütterungen waren durch 
einen Zeitraum von acht Tagen von einander 
getrennt; in Bezug auf die Zahl und Aufein- 
anderfolge der späteren ist nur bemerkt, dass 
zuweilen die Fütterung »eine ganze Woche 
und längera eingestellt werden musste, um 
die Pflanzen, deren Blätter schwarze Flecken 
bekamen, nicht ganz zu verderben. Es ist 
demnach die Möglichkeit nicht ausgeschlos- 
sen, dass neues Fleisch aufgelegt wurde, ehe 
die durch eine Verdauung unterbrochene 
Secretion wieder recht im Gange war. Füt- 
terungsmaterial waren stecknadelkop%rosse 
Fleischstückchen . 

In der mit Dr, longifolia angestellten Kul- 
tur wuchsen die ungefütterten Pflanzen auf- 
fallend kräftiger als die gefütterten. Die Blät- 
ter der letzteren bekamen, wie bemerkt, 
schwarze Flecken oder starben ganz ab. Nach 
der Ueberwinterung im Kalthause zeigte sich 
beim Beginn des neuen Triebes, dass die 
gefütterten Pflanzen theils todt waren, theils 
viel weniger kräftig trieben, als die fast alle 
erhaltenen ungefütterten. Bei der Ernte hatte 
sich folgendes Resultat ergeben: die nicht 
gefütterten Pflanzen lieferten 42 Samenkap- 
seln, welche 0,179 Grm. wogen und 3720 
Samen enthielten, von denen 1000 ein Gewicht 
von 0,025 Grm. hatten. Die gefutterten Pflan- 
zen lieferten nur halb so viele Samenkapseln, 
im Gewichte von 0,078 Grm. Dieselben ent- 
hielten drei Mal weniger Samen als die Kap- 
seln der ungefütterten Pflanzen (1300); 1000 
von ihnen wogen jedoch 0,027 Grm., also 
2 Mgrm. mehr als die jener. 

DasErgebniss der Versuche mit Dr.rotundi- 
folia weicht nicht so weit von dem von Fr. 
Darwin, Kellermann und v. Baumer 
erhaltenen ab. Regel bemerkt, »dass bei die- 
ser die schädliche Einwirkung der Fütterung 
auf die Blätter und den Wuchs der Pflanzen 
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eine bedeutend geringere wai, wie bei Dr* 
lonffifolta.d Gefütterte und ungefütterte Pflan- 
zen brachten gleich viel — je 34 — Samen- 
kapseln; die der ersteren wogen 0,037 Grm. 
und enthielten 460 Samen im Gewicht von 
0,013 Grm., die der letzteren 0,054 Grm. bei 
1360 Samen von 0,021 Grm. Gewicht. 1000 
Samen der ungefütterten Pflanzen wogen 
somit 0,0 16 Grm., 1000 der gefütterten 0,027, 
also fast doppelt so viel als jene, was mit den 
Resultaten der beiden vorher beschriebenen 
Kulturversuche übereinstimmt. Weitere Be- 
stimmungen hat Regel nicht angeführt. 
Erwägt man die oben erwähnte Mö^ichkeit 
der Ueberfütterung, die aus dem Gebrauch 
der Glasglocken resultirenden abnormen 
Wärmeverhältnisse , den unvollkommenen 
Abschluss derVersuchspflanzen gegen Insek- 
ten, welche von unten und von oben in die 
Glocken gelangen konnten, endlich die geringe 
Anzahl der Kulturexemplare, so wird man 
zugeben müssen, dass seine Beobachtungen 
den von Fr. Darwin und Rees mitgetheil- 
ten Zahlen gegenüber keine Beweiskraft 
besitzen können. 

Ein Mangel, welchen alle die besprochenen 
Kulturversuche gemein haben, ist der, dass 
sie mit ungleichen Anfangszuständen der 
Versuchspflanzen rechnen müssen. Rees 
bemerkt (I.e.), dass der Umstand, dass die 
halb oder ganz erwachsenen Pflanzen auf 
ihrem ursprünglichen Standorte schon Insek- 
ten gefangen hatten, einerseits auf die Yer- 
suchsausschläge drückt und andererseits be- 
wirkt, dass über die Frage, ob die Fleisch- 
nahrung von Drosera auf die Dauer nur 
forderlich oder unentbehrlich sei, aus den 
bisherigen Versuchen noch keine Entschei- 
dung folgt. Auch das Alter kann nicht wohl 
ohne Einfluss auf die Entwickelungsfahigkeit 
der Pflanzen bleiben. Es ist jedoch nicht auf 
den ersten Blick zu ermitteln und scheint von 
Fr. Darwin, Kellermann und v. Rau- 
mer und Regel nicht festgestellt worden zu 
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Ohne Trockengewichtsbestimmung lässt 
sich kaum mit einiger Sicherheit beurtheilen, 
in welchem Verhältnisse in mehreren anschei- 
nend gleich kräftig ausgebildeten Pflanzen 
die vorhandenen, zur Weiterentwickelung ver- 
wendbaren Substanzmengen stehen. Es wäre 
wunderbar, wenn die acht von Regel aus- 
gewählten Pflanzen von Drosera rotundifolia 
am Anfange der Kultur keine Unterschiede 
in diesem Punkte gehabt hätten, und die 



Möglichkeit liegt vor, dass das Schlosaresultal 
Regel's nur bedeute, dass die vor Beginn 
der Kultur schon vorhandenen Unterschiede 
zur Zeit ihrer Beendigung durdi die Fütte* 
rung resp.Nichtfütterung gerade ausgegUchen 
gewesen seien. Allerdings scheint der Zu&Il 
merkwürdig, dass gerade die vier nicht ge- 
fütterten Pflanzen anfangs weniger Material 
besessen haben sollen als die gefutterten. 
Dieser Einwand kann jedoch nicht erhoben 
werden, weil Regel nur dasGesammtergeb- 
niss seiner Versuche angibt, nicht aber, in 
welcher Weise es sich auf die einzelnen 
Pflanzen vertheilt. 

Die bezeichnete Fehlerquelle wird nach 
Möglichkeit eUminirt, wenn die Beobachtung 
mit dem Keimen der Samen beginnt. 

Die Samen von Dr. rotundifolia haben zwei 
Schalen. Die äussere bildet eine tnx&enhäu- 
tige, nach beiden Enden spitz zulaufende 
lockere Hülle, die innere liegt dem walzlichen 
Kerne fest auf, in Gestalt einer dünnen, aber 
festen, dunkelbraunen Haut. Der Kern selbst 
besteht zum grössten Theiie aus Endospenn 
und enthält am einen Ende den kleinen 
geraden Keimling. Die Länge der Samen mit 
Einschluss der äusseren Hülle beträgt dunJH 
schnittlich 2 Mm., während der Kern Dor 
etwa ^sMm. misst. 100 Samen wiegen 0,00t 
Grm.; einer also nur ^/joo Mgrm. Bedenkt 
man, wie viel von diesem ausserordenthch 
kleinen Gewicht noch auf die äussere Samen- 
hülle zu rechnen ist, so verschwindet in der 
That die dem Embryo von der Mutterpflanze 
mitgegebene Substanzmenge, und man- kann 
somit, wenn man gesunde Samen ausgewählt 
hat, die Trockengewichte aller Pflanzen zu 
Beginn der Kultur gleich setzen. Die Trocken- 
gewichtsbestimmungen am Ende derselben 
werden dann einen axmähemd präcisen Aus- 
druck für den mit oder ohne Fütterung erziel- 
ten Zuwachs liefern. Individuelle Verschie- 
denheiten in der Entwickelungsfahigkeit der 
einzelnen Exemplare lassen sich nicht von 
vornherein ausschliessen ; ihre Bedeutung 
für das Endresultat kann jedoch durch Eul- 
tivirung einer grösseren Anzahl von Pflanzen 
sehr herabgemindert werden. 

Abgesehen von dem Erwähnten hat die 
Benutzung von Keimlingen zu vergleichenden 
Kulturversuchen noch den Vortheil, dass sie 
gestattet, den Einfluss der animalischen Nah- 
rung im Zusammenhang mit dem verschie- 
dener mineralischer Nährlösungen zu unter- 
suchen, beispielsweise zu constatircn, ob und 
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wie weit der durch die Fütterung der Pflanze 
zugefiihrte Stickstoff ihr Salpetersäure Salze 
zu ersetzen Termag. 

Im Folgenden wird der Verlauf einiger von 
mir in den Jahren 1881 und 1882 in Strass- 
buig i. E. mit Keimlingen von Dr. rotundv- 
folia angestellter Kulturversuche beschrieben. 

(SchluM folgt.) 



Idtteratar. 

lieber krystallinische Nebenpigmente 
des Chlorophylls. Von J. Borodin. 

(Melanges Biologiques tir^s du Bulletin de Pacad^mie 
imperiale des sciences de 8t. P^tersbourg. T. XI. 

Janvier 1883.) 

In den Torlieg^enden Untersuchungen zeigt Verf., 
daas dieZusammensetzung des sogenannten Rohchloro- 
phylls keine so einfache ist, als man bisher vielfach 
angenommen hat, sondern dass das Reinchlorophyll 
in den grOnen Pflansentheilen von mehreren leicht 
kiystallisirenden Nebenpigmenten begleitet wird. 
Worden mit frischem Wasser abgespülte Rasen einer 
nicht näher bestimmten Spirogyra mit Alkohol Qber- 
gossen, so zeigten sich nach etwa 24 Standen in dem 
Aikohol'Extract ausser den bereits Tom Verf. be- 
schriebenen tief- bis sohwarzgrfinen Krystallen andere, 
welche, abgesehen von Form und Farbe, in ihrem 
Verhalten zu Reagentien eine mannigfache Ueberein- 
stimmung darbieten. Sie sind alle unlöslich in Wasser, 
leicht lOslich dagegen in Aether, Chloroform und 
Schwefelkohlenstoff; sehr resistent gegen Alkalien 
und schwer angreifbar von den meisten Siuren. Bei 
Anwendung von Schwefel-, Salpeter- oder Salss&ure 
in genügender Conoentration jedoch nehmen die Kry- 
stalle eine tiefblaue Farbe an. Wahrend die Wirkun- 
gen der Salpeter- und Salzsäure unsicher sind, gelingt 
es, durch Abstufungen in der Goncentration der 
Schwefelsäure sich zu überzeugen, dass die Krystalle, 
obwohl sie sich sämmtlich bläuen, doch ein Gemisch 
verschiedener Pigmente repräsentiren, da sie nicht 
alle mit derselben Leichtigkeit die blaue Farbe anneh- 
men. Bs gelingt hier, bei geeigneter Goncentration 
der Säure, nur ganz bestimmte Krystallformen des 
Gemisches zu färben. Noch auffallender documentirt 
sich die Verschiedenheit der Krystalle bei Behandlung 
mit Alkohol oder Benzin, insofern einige Krystalle in 
Alkohol schwer, in Benzin dagegen leicht löslich und 
umgekehrt andere in Alkohol leicht und in Benzin 
schwer löslich sind. 

Zu den ersteren Formen des Gemisches gehören 
zunichst Krystalle von grell orangerother Farbe, 
welche, von mannigfaltiger Gestalt, in ihrer regel- 
missigfiten Ausbildung die Form rhombischer Plätt- 



chen haben. In concentrirter Schwefelsäure zerfliessen 
sie fast momentan mit tiefblauer Farbe ; bei massiger 
Verdünnung der Säure mit Wasser (3 Th. Säure auf 
1 Th. H2O) aber tritt das Vermögen, die Krystalle zu 
bläuen, zurück, die blaue Farbe tritt erst nach 15—20 
Minuten und auch dann noch ziemlich unsicher auf. 
Werden die rothen Krystalle längere Zeit — einige 
Monate — im Dunkeln aufbewahrt, so werden sie von 
der Schwefelsäure viel leichter gebläut. 

Eine zweite, Alkohol und Benzin gegenüber sich 
gleich verhaltende Krystallart wird vom Verf. provi- 
sorisch mit dem Namen der »violetten Krystalle« 
bezeichnet. Sie kommen in zwei verschiedenen, durch 
Uebergangsformen verbundenen Gestalten vor : lange, 
raphidenartige, aber abgeplattete Nadeln und breitere 
Gestalten, die wie Bruchstücke eines breiten Bandes 
aussehen. Die Farbe dieser krystallinischen Gebilde 
ist ziemlich wechselnd ; die nadeiförmigen sind meist 
hellviolett, die Farbe der breiteren Krystalle ist viel 
unbeständiger, bald hellgrau, hell strohgelb, blass 
rosaroth oder von violetter Nuance. Der Mangel an 
Uebergangsformen sowohl als ihr Verhalten zu Schwe- 
felsäure bestimmt Verf. sie von den rothen Krystallen 
zu trennen. Die Einwirkung dieser Säure ist hier sehr 
charakteristisch: es bedeckt sich die zunächst in ihrer 
Farbe noch unveränderte Schuppe mit kurzen, tief- 
blauen, verschieden gerichteten Strichelchen, worauf 
sich später auch die Schuppe selbst tiefblau färbt. Die 
breiten Bandstücke zeigen diese Reaction besser als 
die nadeiförmigen Krystalle. 

Diejenigen Krystalle nun, welche in Alkohol leicht, 
in Benzin dagegen schwer löslich sind, besitzen alle 
eine gelbe oder braune Farbe und stimmen in ihren 
Eigenschaften auffallend überein insofern sie bei Be- 
handlung mit Eisessig in wenigen Minuten voll- 
ständig gelöst werden und Schwefelsäure schon in 
geringerer Goncentration die besagte Bläuung hervor- 
zurufen vermag. Morphologisch lassen sich diese Kry- 
stalle in zwei Kategorien eintheilen: in strohgelbe, 
sehr dünne, bandförmige Schuppen und in gelb- bis 
dunkelbraun gefärbte, meist strauchartig verzweigte 
oder bogenförmig gekrümmte Stäbchen. 

In einem Alkoholauszug aus Blättern von Betula 
verrucosa konnte Verf. ausser den genannten noch ein 
viertes Pigment unterscheiden, welches in seinen 
chemischen Eigenschaften mit den strohgelben Kry- 
stallen übereinstimmt, nach Form und Farbe seiner 
Krystalle aber leicht und sicher davon zu trennen ist. 
Da diese Krystalle auffallende Aehnlichkeit mit 
Navikeln (in ihrer Schalenansicht) haben, so bezeichnet 
sie Verf. als »goldgelbe Navikeln«. 

Was die Verbreitung der bis jetzt beschriebenen 
Pigmente anbetrifft, so geht aus deü Untersuchungen 
des Verf. hervor, dass die rothen Schuppen in allen 
chlorophyllführenden Pflanzen vorkommen ; der Qe- 
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halt der grünen Fflanxentheile an solohem rothen 
Schuppen bildendem Farbstoffe seheint aber je nach 
der Jahresseit su schwanken, da man im Frühjahr 
höchstens nur Spuren desselben erhält. Aus dem 
chemischen Verhalten resultirt die Identit&t dieser 
rothen Schuppen mit Bougarel's Erythrophyll. Da 
die Uebereinstimmung mit dem Chlororufin Rosta- 
finski's und dem Solanorubin Millardefs noch 
zweifelhaft ist, so hält Verf. BougareTs Beteich- 
nung fest. 

Zwar ebenfalls weit verbreitet, aber nicht so allge- 
mein wie die rothen, sind die violetten Krystalle, 
welche Verf. noch an einer Anzahl von Pflansen nach- 
weisen konnte. 

Von den in Alkohol leicht löslichen gelben Pig- 
menten sind die strohgelben Schuppen ebenfalls weit 
verbreitet, es ist jedoch noch zweifelhaft, ob ihr Vor- 
kommen ein so allgemeines ist als das des Erythro- 
phylls. Viel begrenzter ist die Verbreitung der »gold- 
gelben Navikeln«, welche Verf. besonders schön bei 
Petroielinum aativum beobachten konnte. 

In diese zweite Gruppe von Pigmenten rechnet Verf. 
auch das sogenannte Xanthophyll (Fr^my's Phyllo- 
xanthin) , welches ihm ein Gemenge zweier verschie- 
dener krystallisirender Körper zu sein scheint. 

Wortmann. 

Personalnachrichten. 

Prof. £. Bureau in Paris ist als Nachfolger 
Decaisne's zum Director des Jardin des Plantes 
ernannt worden. 

Prof. Giov. Briosi, bisher Director der Stazione 
Agraria in Kom, wurde als ordentlicher Professor der 
Botanik an die Universität Pavia berufen. 
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Die Bedentiing des Insektenfanges für 
Drosera rotnndifoUa L. 

Von 

Dr. M. BOsgen. 

(Schluss.) 
Ende October 1880 wurden reife Samen 
eingeerntet, welche in einem lose bedeckten 
Glasgefasse im Keller überwinterten. Einen 
Theil derselben säte ich Ende Januar auf ein 
ausgekochtes Torfstück aus, welches bis über 
seine halbe Höhe von Wasser umspült in 
einem mit einer Glasscheibe, später mit Gaze, 
bedeckten Glasgefasse vor ein nach Südost 
gelegenes Fenster gestellt ward. Im Mai keim- 
ten dde Samen und am 22. Juni waren so viele 
gleich grosse Pflanzen vorhanden, dass die 
Fütterungsversuche beginnen konnten. Schon 
das erste nach den Cotyledonen erscheinende 
Blatt zeigte Drüsen mit lebhafter Secretion 
und war bei einer Pflanze im Stande, eine 
kleine Spinne zu bewältigen. 

Ein lockeres Torfstück von etwa 20 Ctm. 
Länge, 8 Ctm. Breite und 3 — 4 Ctm. Höhe 
ward parallel den grossen Flächen glatt durch- 
schnitten und eine halbe Stunde in einer 
Nährlösung gekocht^ welche, bei einer Con- 
centration von 2%o» folgende Zusammen- 
setzimg hatte: 

50 Chlorkalium, 
20 schwefelsaures Calcium, 
10 schwefelsaures Magnesium, 
15 phosphorsaures Calcium, 
5 Chlornatrium. 
Nach dem Erkalten setzte ich auf jeden 
der beiden Theile des Torfstückes in drei 
Reihen ISKeimpflänzchen aus, welche eben 
die ersten Blätter entfaltet hatten. 

Ueber die chemische Natur des benutzten 
Torfes kann leider nichts gesagt werden. Die 
vorhandenen Torfanalysen zeigen eine zu 



grosse Variabilität in der Zusammensetzung 
der einzelnen Torfarten, als dass ein Schluss 
auf nicht analysirte Stücke sich rechtfertigen 
liesse. Nach Muspratt und Wiegmann 
(Vogel, DerTorf. Braunschweig 1859. S. 17) 
enthält der Torf 2 — 40 Proc. Aschenbestand- 
theile, in welchen Kieselsäure, Kalk, Mag- 
nesia und Phosphorsäure die Hauptrolle spie- 
len, während die Alkalien zurücktreten. Aus- 
serdem lässt sich viel Humussäure, Humus- 
kohle, Wachs, Harz und Erdharz in ihm 
nachweisen. Nägeli und Zoll er fanden in 
einer Torfart 2,5 Proc. Stickstoff (Liebig, 
Die Chemie in ihrer Anwendung auf Land- 
wirthsöhafk u. Physiologie. 1862. H. S.436). 

Beide Torfstücke kamen auf Teller zu lie- 
gen, die bis nahe an ihren oberen Rand mit 
Nährlösung gefüllt wurden und, mit (raze- 
deckeln versehen, ihren Platz vor dem erwähn- 
ten Fenster erhielten. 

Am 22. und 28. Juni, am 1., 6., 12. und 
22. Juli, Anfangs und Mitte August und Mitte 
September wurden alle Blätter der einen Kul- 
tur, welche lebhafte Secretion zeigten; mit 
ihrer Grösse entsprechenden kleineren oder 
grösseren Blattläusen versorgt. Zu grosse 
Insekten schimmelten. Jeden Tag wurde die 
Flüssigkeit in den Tellern mit destillirtem 
Wasser aufgefüllt und von Zeit zu Zeit die 
Pflanzen mit der Pinoette oder durch vor- 
sichtiges Abspülen von Algen gereinigt. 

Der Stand der Kulturen war am 22. Juli, 
also 4 Wochen nach Beginn der Fütterung, 
folgender : 

Gefüttert. 
6 Pflanzen hatten 6 Blätter 
6 - - 5 - 

6 - - 4 - 



18 Pflanzen zusam. 90 Blätter. 
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Ungefüttert. 
2 Pflanzen hatten 7 Blätter 
5 - - 6 - 

7 - . 5 - 

4 4 

18 Pflanzen znsam. 95 Blätter. 

Die grössere Blattzahl bei den ungefütter- 
ten Pflanzen zeigt, dass die Auswahl der 
Keimpflänzchen so getroffen war, dass die 
nicht zu fütternden anfangs die vorgeschrit- 
teneren waren. In Bezug auf die Stäjke der 
Pflanzen und Grösse der Blätter hatten schon 
jetzt, nach fünf Fütterungen, die gefütterten 
Pflanzen das IJebergewicht. 

Ende October gingen die Blätter ein. Die 
Pflanzen wurden in ein Kalthaus des bota- 
nischen Gartens gebracht und von nun an 
alle 1 4 Tage revidirt und nach Bedürfniss mit 
Wasser versehen. Einige wenige hatten unter 
Schimmelpilzen zu leiden, welche so gut als 
möglich entfernt wurden. Ende April ward 
eine Reinigung der Kulturen mit Pincette 
und destillirtem Wasser vorgenommen, wor- 
auf ihre Ueberführung in ein anderes Gewächs- 
haus erfolgte^ in welchem ich sie neben ein- 
ander an der Südseite aufstellte. Am 5. Mai, 
bei der ersten Fütterung des neuen Jahres^ 
ergab die Yergleichung folgendes Resultat : 

Gefüttert. 
2 Pflanzen hatten 11 Blätter 



5 


9 


4 


8 


3 


7 • - 


1 


- 6 - 


3 


waren todt 


15 Pflanzen zusam. 126 Blätter. 




Ungefüttert. 


2 Pflanzen hatten 8 Blätter 


3 


7 


5 


6 


5 


5 


1 


4 


2 


waren todt 



16 Pflanzen zusam. 96 Blätter. 

Im Mittel kommen demnach auf jede gefüt- 
terte Pflanze 8,4, auf jede ungefütterte nur 
6 Blätter. 

Alle gefütterten Pflanzen zeigten sich sehr 
kräftig entwickelt; von den ungefütterten 
kamen nur zwei den mittelgrossen Exem- 
plaren jener im Ansehen gleich ; 6 konnten 
als etwa halb so stark, die übrigen nur als 
noch schwächer bezeiclmet werden. Alle waren 



indess anscheinend gesund ; spedell trat die 
Secretion der Drüsen in durchaus normaler 
Weise auf. Durch diese Mittheilaiigen wird 
ein Bedenken erledigt, weldies Drude 
(Schenk^s Handbuch der Botanik. I. S.US) 
den Versuchsresultaten von Fr. Darwin 
und Kellermann und v. Raumer ent- 
gegensetzte. »Die Mittelzahlen aller Beobach- 
tungsreihena, sagt Drude, »... ergeben einen 
Nutzen von Insektennahrung. Doch sind 
immer noch einzelne der ungefütterten Pflan- 
zen den gefütterten auch in den genannten 
Punkten (Masse der erzeugten Blüthen und 
Samen) voraus, und alle ungefütterten über- 
treffen letztere in den Mittelzahlen für die 
erzeugten Seitenknospen.« Der erste Umstand 
muss, nach dem Ergebniss der Versuche mit 
Keimlingen auf Rechnung von vor Beginn 
der Kultur bereits vorhandenen individuellen 
Verschiedenheiten gesetzt werden. In Bezug 
auf den zweiten Punkt meint Rees (I.e. S.7): 
»Möglich, dass an und für sich der Aufvrand 
einer Pflanze für Seitenknospen- und Samen- 
bildung sich ausgleicht und die letztere durch 
Fütterung speciell gefordert wird.a Die weni- 
gen Seitenknospen, welche in meinen Kul- 
turen auftraten, blieben unentwickelt und 
wurden mit den sie tragenden FflanieD 
gewogen. Uebrigens ist das Verhältnis« der 
Seitenknospenzahl der gefütterten Pflanzen m 
der der ungefütterten bei Rees wenig grösser 
als das der Zahlen für die Blüthenstände. 
Jenes ist 77 : 100 zu Gunsten der ungefütter- 
ten Pflanzen^ dieses 100 : 152 zu Gunsten der 
gefütterten. Das Trockengewicht der Seiten- 
knospen wurde leider nicht bestimmt. 

Entsprechend der vermehrten Stärke und 
dem grösseren Blattdurchmesser der Exem- 
plare konnte von jetzt ab durchschnittUch 
zwei Mal wöchentlich jedem zu fütternden 
Blatte eine grössere Anzahl von Blattläusen 
verabreicht werden. Dabei wurde weniger 
darauf gesehen, genau gleiche Zeitintervalle 
zwischen zwei Fütterungen einzuhalten, als 
solches Wetter zu benutzen, welches der 
Secretion und dem Insektenflug in gleicher 
Weise günstig schien. Auch in der Natur 
wird der Insektenfang der Drosera hiervon 
abhängen. 

Während des Sommers erschienen in bei- 
den Kulturen Blüthenstände, und am 26. Juli 
waren die Samenkapseln so weit entwickelt, 
dass zur Ernte geschritten werden konnte. 
Den damaligen Stand der Kulturen ersieht 
man aus den beiden folgenden Tabellen, 
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welche die Zahl der Blüthenstände und Samen- 
kapseln angeben. 

Gefüttert. 
1 Pflanze hatte 3 Blüthenstände 
5 - - 2 

4 - - 1 

4 - brachten keine Blüthenst. 

14 Pflanzen zusam. 17 Blüthenstände. 

Ungefüttert. 

1 Pflanze hatte 2 Blüthenstände 

5 - - 1 

10 - brachten keine Blüthenst. 

16 Pflanzen zusam. 7 Blüthenstände. 

Im Mittel kommen demnach auf jede der 
gefütterten Pflanzen 1,2, auf jede der unge- 
fütterten 0,4 Blüthenstände. Kapseln brach- 
ten die 14 überlebenden gefütterten Pflanzen 
90 (Mittel 6,4), die 16 ungefütterten 20 
[Mittel 1,2). Dieselben vertheilen sich wie 
folgt auf die einzelnen Pflanzen und Blüthen- 
stände: 

Gefüttert. 

l Pfl. trug 23 Kapseln in 3 Blüthenständen 
l - - 16 - - 2 



1 - 


- 10 


- 


- 2 


2 - 


- 7 


- 


- 1-1-2 


2 - 


- 6 


- 


- l-t-2 


3 - 


- 5 


- 


- 2+1+1 



Ungefüttert. 

1 Pfl. trug 7 Kapseln in 2 Blüthenständen 
3 - - 3 - -jel 

2 - - 2 - -jel 

Eine Zählung der Blätter konnte zu dem 
angegebenen Zeitpunkte aus zwei Gründen 
von keiner Bedeutung mehr sein. Einmal 
schienen die gefütterten Blätter schneller zu 
verschwinden als die ungefütterten, so dass 
sich von jenen eine grössere Anzahl der Zäh- 
lung entzogen haben würde als von diesen ; 
dann aber übertrafen die ersteren die letzteren 
um so viel an Durchmesser, dass selbst, wenn 
eine genaue Zählung bei den ungefütterten 
Pflanzen eine erheblich grössere Blattzahl 
ergeben hätte, als bei den gefutterten, dieser 
scheinbare V ortheil reichlich compensirt wor- 
den wäre. 

Nach einer oberflächlichen Zählung besas- 
sen am 26. Juli die 14 gefutterten Pflanzen 
zusammen 194 (Mittel 13,86), die 16 unge- 
fütterten 222 (Mittel 13,88) ganz entwickelte, 
lebende BIfttter. 

Von den 36 Pflanzen, mit welchen die 
Kultur begonnen wurdC; gingen im Ganzen 



6 ab, 4 gefütterte und 2 ungefütterte. Wenn 
man dieses Verhältniss nicht dem Zufalle 
zuschreiben will, so vermag es doch am 
Resultate nichts zu ändern. Auch in der Natur 
wird, wenn durch das Insektenfangen die 
Zahl der jährlich absterbenden Pflanzen ver- 
mehrt werden sollte, dieser Ausfall durch die 
eben dem Insektenfange zu verdankende 
üppigere Fructification der Ueberlebenden 
gedeckt werden. 

Die letzten Zweifel an dem Vortheile der 
Fütterung für unsere Pflanzen beseitigt die 
Bestimmung ihres Gesammttrockengewichts. 
Sie ergab : 

für die gefütterten Pflanzen 0,352 Grm. 

für die ungefüttert. Pflanzen 0, 1 19 Grm. 

Die von den letzteren im Laufe ihrer Ent- 
wickelung erworbene Trockensubstanz betrug 
also nur 33,8 Proc. von der im gleichen Zeit- 
raum unter Beihilfe animalischer Nahrung 
gebildeten. 

Einige weitere Kulturen wurden in der- 
selben Weise wie die oben beschriebenen, nur 
unter Anwendung anderer Nährlösungen, 
angelegt. Im Interesse der richtigen Beurthei- 
lung der damit erhaltenen Resultate sei an 
einige von Lieb ig (Die Chemie in ihrer 
Anwendung auf Agricultur und Physiologie. 
1862. I. S. 436) citirte Versuche erinnert. 
Nägeli und Zöller kultivirten Bohnen in 
vier Töpfen, von welchen einer rohen, die 
übrigen einen in verschiedenen Verhältnissen 
mit Nährstoffen (kohlensaurem Kali, Natron, 
Ammoniak und phosphorsaurem Kalk) gesät- 
tigten Torf enthielten. Die Bohnen gediehen 
in dem ersten Topfe nur schlecht, während 
sie in den anderen sich üppiger entwickelten ; 
diese üppigere Entwickelung — gemessen 
durch Gewicht und Anzahl der Samen — stand 
aber nicht im Verhältniss zu der geringen, 
dem Torfe zugesetzten Nährstoffiuenge, son- 
dem sie war viel bedeutender, als man nach der 
schwachen Düngung hätte erwarten -sollen. 
Die letztere wirkte also nicht nur direct als 
Nahrungsmittel, sondern setzte die Pflanze 
auch in Stand, von den im rohen Torf enthal- 
tenen Substanzen grösseren Nutzen zu ziehen. 

Wird dies auf Kulturen von Drosera auf 
mit verschiedenen Nährlösungen getränktem 
Torf angewandt, so ergibt sich, dass solche 
nicht entscheiden können, wie weit die mine- 
ralische Nahrung durch animahsche und 
umgekehrt ersetzbar ist ; in dieser Hinsicht 
wären nur Wasserkulturen beweiskräftig. Es 
ist indess möglich, auf dem bezeichneten 
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Wege zu einer Beantwortung der Frage zu 
gelangen^ ob die Insektenverdauung stick- 
stoffhaltige Salze im Boden überhaupt ent- 
behrlich macht. 

Ich führe die angedeuteten Versuche aus- 
serdem an^ weil sie zeigen, wie auch unter 
weniger günstigen Vegetationsbedingungen 
das Uebergewicht der gefutterten Pflanzen 
über ungefötterte erhalten bleibt. 

27 Keimlinge wurden mit Brunnenwasser 
und mit destillirtem Wasser kultivirt, nach- 
dem sie kurze Zeit die früher erwähnte Nähr- 
lösung erhalten hatten. Die erste Fütterung 
der einen Hälfte fand im August 1881 statt. 
Alle Exemplare blieben kleiner als die der 
oben beschriebenen Kultur. Ende Juli 1882 
lieferte ihre Untersuchung folgende Daten : 

Gefüttert. 
3 Pflanzen hatten 13 Blätter 
1 - - 11 - 

9 - - 10 - 

l - - 9 - 

1 - - 8 - 



15 Pflanzen zusam. 157 Blätter. 
1 Pflanze im Mittel 10,4 Blätter. 

Ungefüttert. 
1 Pflanze hatte 6 Blätter 
9 - - 5 - 

1 - - 4 - 

1 - - 3 - 

12 Pflanzen zusam. 58 Blätter. 
1 Pflanze im Mittel 4,8 Blätter. 

Jede einzelne der gefütterten Pflanzen war 
stärker als jede der ungefütterten, obgleich 
jene mit 14, diese mit nur 11 anderenden 
gleichen Baum zu theilen hatten. Femer 
brachten die letzteren keine Blüthenstände^ 
während die ersteren deren 5 aufwiesen^ und 
zwar vier mit je 3, einen mit 5 Samenkapseln. 
Das Trockengewicht von 12 der gefütterten 
Pflanzen betrug 0, 094 Grm., das der 12 unge- 
fütterten 0,054 Grm. Die zur Wägung aus- 
gewählten gefütterten Pflanzen waren selbst- 
verständlich mittlerer Grösse. 

Gleichzeitig mit den erwähnten Kulturen 
wurden 24 Keimpflanzen, auf die (S. 585) 
beschriebene Weise auf Torfstücke vertheilt, 
in einer stickstofffreien Nährlösung gezogen, 
welche durch Substitution des salpetersauren 
Kaliums der sonst benutzten durch Chlor- 
kalium erhalten war. 

Alle Pflanzen blieben sehr schwach. Anfangs 
(Sommer 1881} schienen die gefütterten 



Exemplare hinter den ungefütterten zurück- 
zubleiben^ gegen den Schluss des Versuchs 
(Ende Juli 1882) hatten sie sich indess erholt. 
Sie zeigten sich namentlich lebhafter grün 
gefärbt als die ungefütterten Pflanzen, welche 
fast völlig rothbraun, sonst aber gesund aus- 
sahen. Blüthenstände traten nicht auf. Die 
Braunfärbung ungefütterter Pflanzen hat auch 
Fr.Darwin beobachtet (S. 572). Im Zusam- 
menhang damit fand er im Juli ein gefuitter- 
tes Blatt durch die grosse Zahl mit Starke 
versehener Chlorophyllkömer vor einem unge- 
fütterten ausgezeichnet. Im August war in 
Bezug auf den Stärkegehalt kein Unterschied 
mehr constatirbar, vielleicht weil schon die 
Wanderung der Stärke nach Wurzelstock 
und Blüthenständen begonnen hatte. Frau- 
stadt (Anatomie der vegetativen Organe 
von Dionaea muscipula EU. Breslau 1876) 
behauptet, dass die Stärke mit der Aufnahme 
organischer Stoffe durch die Blätter abnimmt 
und endlich vollständig aus den oberirdischen 
Theilen verschwindet. Seine Versuche sind 
indess nicht ganz vorwurfsfrei, da er nicht 
gleichalterige Blätter vergleicht , sondern 
solche, welche schon Insekten gefangen hat- 
ten^ mit solchen, deren Lamina noch nicht 
geöffnet war (I.e. S. 28). 

Chlorkalium repräsentirt nach Nobhe 
(Ueber die organische Leistung des Kaliums 
in der Pflanze, von Nobbe^ Schröder und 
Erdmann, Chemnitz 1871) und Brasch 
und Rabe (Wasserkulturversuche mit Buch- 
weizen. Bot. Jahresbericht 1876. S.889) die 
Form, in welcher das Kalium am besten der 
Pflanze zugeführt wird. Das Kalium ist somit 
durch die Beseitigung des salpetersauren Sal- 
zes schwerlich unwirksam gemacht worden. 
Man darf also die schlechte EntwidLclung 
der kultivirten Exemplare auf Rechnung des 
Stickstoffinangels setzen. Der Stickstoff der 
verdauten Insekten war nicht im Stande, 
bei der Ernährung der Pflanze die Stelle des 
im salpetersauren Kalium enthaltenen zu 
vertreten. Die Insekten Verdauung machte sich 
in für die Pflanze nützlicher Weise erst gel- 
tend, wenn sie durch die Anwesenheit einer 
gewissen Menge eines stickstoffhaltigen Sal- 
zes unterstützt wurde. 

Um einen raschen Ueberblick der gewon- 
nenen Resultate zu ermöglichen, diene die 
nachfolgende Tabelle. Sie gibt die Zahlen^ 
welche erhalten werden, wenn man die auf 
die ungefütterten Pflanzen bezüglichen abso- 
luten Zahlen gleich 100 setzt. 



593 



594 




Fr.Darwin 



Autor 



Zahl der Blüthenstände 
Zahl der Kapseln . . 
Gesammtsamengewicht 



152 : 100 
174 : 100 



205 : 100 



165 : 100 
194 : 100 



380 : 100 



300 : 100 



533 : 100 



Trockengewicht. 



Winterknospen, anfangs Februar geerntet .... 

Winter knospen, am 3. April geerntet 

Ganze Pflanzen, Ende Juli des zweiten Jahres . . . 

Blfithenst&nde 

Pflanzen ohne diese 

Von einer Aufnahme der Resultate Kegel's 
in die Tabelle wurde in Consequenz dessen, 
was oben über seine Methode gesagt ist, 
at^esehen. Es existirt eine Zusammenstellung 
dieser Resultate mit den von Darwin und 
Re es mitgetheilten (von A.Web er, Sitzungs- 
berichte und Abhandlungen der naturw. Ges. 
Isis in Dresden. Jahrg. 1881. S»46); sie ent- 
hält aber an Neuem nur eine Bemerkung, 
welche etwa so lautet : »Da sowohl bei künst- 
licher als auch bei natürlicher Befruchtung 
der Befruchtungsact sehr ungleich ausfallen 
kann, so können die Angaben über Zahl der 
Samenkapseln, Zahl der Samen und Gewicht 
der Samen keine Entscheidung geben. a Werth 
hat dieser Einwand, so weit ich ihn verstehe, 
nicht. Einmal geben diese Daten nicht allein 
die Entscheidung, und dann ist die Wahr- 
scheinlichkeit, dass hier blosser Zufall gewal- 
tet habe, doch zu gering, als dass sie beson- 
ders in Erwägung gezogen werden müsste. 

Von einer ähnlichen Subtilität ist ein 
namentlich von Duchartre (Bulletin de la 
soc. bot. de France. 1878. p. 74) vertretener 
Einwand gegen die Annahme, dass die Ver- 
arbeitung der für die Pflanzen verwerthbaren 
Stoffe des Insektenleibes durch die Blätter 
geschehe. Der genannte Botaniker meint, 
dass die Reste der gefangenen Insekten nur 
den Boden düngten und dann erst durch die 
Wurzeln der Pflanze zu gute kämen. Dies 
wäre auf zweierlei Weise möglich. Entweder 
die mit Hilfe des Drüsensecrets gebildete 



173 : 100 



Vollständige 
Nährlösung 



Brunnen- 
wasser 

(8. S.591) 



213 : 100 



296 : 100 



174 : 100 



141,1 : 100 
121,5 : 100 



Näbrflüssigkeit wird nicht vom Blatte auf- 
genommen, sondern gelangt durch Herunter- 
laufen am Blattstiel, oder durch Abtropfen 
direct zu den Wurzeln, dem widerspricht die 
Beobachtung ; oder die Nährflüssigkeit wird 
aufgesaugt, bleibt aber in den Blättern und 
gelangt nach deren Absterben zu den Wur- 
zeln; dieser Fall gehört einstweilen in die- 
selbe Kategorie wie der Webe r'sche Einwurf. 
Wir müssen somit als bewiesen annehmen, 
dass dem Organismus der Dr. rotundifolia 
durch die Blätter animalische Stoffe zugeführt 
werden, welche für die Entwickelung dieser 
Pflanze, namentlich für ihre Fruchtbildung, 
von grosser Bedeutung sind. Die Nothwen- 
digkeit dieser Ernährungsweise für die Erhal- 
tung der Art könnte man nur durch Kultur 
mehrerer aufeinanderfolgender Generationen 
darthun. Ihre Feststellung würde indess kein 
besonderes Interesse mehr bieten. Der nach- 
gewiesene Vortheil der gefütterten Pflanzen 
über die ungefütterten ist gross genug, um 
die betreffenden Einrichtungen verständlich 
erscheinen zu lassen, und auch das physio- 
logische Interesse des Actes der Verdauung 
und der nutzbringenden Aufnahme des Ver- 
dauten durch sonst wesentlich der Kohlen- 
säureassimilation dienende Organe würde 
durch jene Feststellung kaum eine Steigerung 
erfahren können. 
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Lltteratur. 

lieber die Organisation einiger Fla- 
gellatengruppen und ihre Beziehun- 
gen zu Algen und Infusorien. Von 
Georg Klebs. 

(Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu 

Tübingen. I. 2.) 

Die vorliegende Arbeit hat den Zweck, Organisa- 
tion und wesentliche Lebenserscheinungen der Fla- 
gellaten darzustellen und daran anschliessend die 
systematische Stellung der letzteren festzusetzen. Ich 
schicke sogleich voraus, dass Verf. unter dem bisher 
in weiterem Umfange gebrauchten Namen i>Flagellata« 
nur die Euglenaceen und Peranemeen zusammenfasst, 
welche wiederum von den Gruppen Euglenida, Asta- 
siea, Chloropeltida und Scytomonadina Stein gebildet 
werden. 

Der Inhalt der Schrift hat drei Haupttheile, 1) die 
Monographie der Euglenaceen, 2} einige Flagellaten 
(im alten Sinne des Wortes), die zu den niederen 
chlorophyllhaltigen Algen gehören und das System 
der letzteren und 3) die Peridineen des sflssen Wassers. 

Bei weitem den gröBsten Theil der Arbeit nimmt die 
Monographie der Euglenaceen ein, in welcher Familie 
derVerf. die Gattungen ^^^a, Trachehmanas, Cola- 
cium und Ascoglena (S t e i n's Euglenida) , EutrepHa und 
Thacuiy femer Asiasia und Rhabd&monas (zwei Asta- 
sieen S t e i n's) und endlich die S t e i n'scheScytomonade 
Menoidium vereinigt. Die chlorophyllhaltigen Eugle- 
naceen werden getrennt von den chlorophyllfreien, 
hyalinen betrachtet. Nachdem Verf. von dem allge- 
meinen Bau, dem System der Vacuolen, den Inhalts- 
bestandtheilen, den Hüllenbildungen eingehend ge- 
sprochen, behandelt er, worauf besonders aufmerksam 
gemacht sein soll, die Theilung, den Dauerzustand, 
die Frage nach Sexualität, für welche er zu rein 
negativem Resultat kommt, und das allgemeine bio- 
logische Verhalten der grünen Euglenaceen. Die farb- 
losen, von denen es wahrscheinlich ist, dass sie directe 
Abkömmlinge der grünen sind, vermitteln die Ver- 
wandtschaft der letzteren mit anderen Flagellaten. 
Eine systematische Trennung der hyalinen von den 
grünen ist nicht möglich. Trotz der zahlreichen Ueber- 
gangsformen zwischen den einzelnen Euglenaceen- 
arten unternimmt es Verf. nach der feineren, inneren 
Structur, nach Art der Bewegung, nach dem Verhal- 
ten gegen äussere Einflüsse etc. zwei Gruppen mit 
neun Gattungen zu unterscheiden. Am Schluss der 
Monographie behandelt Verf. die Beziehungen der 
Euglenaceen zu den Peranemeen und zu den Algen. 
Die Peranemeen gleichen im Wesentlichen den Eugle- 
naceen, weichen von ihnen aber durch den Besitz 
einer Mundöffnung und eines besonderen Mund- 
apparates ab. 



Von den Flagellaten St ei n's erkennt Verf. ausser 
den Volvocineen das Chlorogonium euehlorum Ehbg. 
nach seinem ganzen Verhalten als eine typische Ckk- 
mydomonade, ebenso das Chlorangimn iUntorinwn aas 
der Familie der Hydromorina, Von beiden- kommen, 
wie auch bei anderen Chlamydomonaden , hysline 
Formen vor. Im Anschluss hieran schlägt Verf. eine 
neue Eintheilung der einzelligen Chlorophyceen Tor, 
indem er, sie unter dem Namen Protococeaideae zusam- 
menfassend, sie in die Gruppen: Pleurococeeaef Ckhro- 
aphaeraeeae, TetraapareaSf Chlamydomonadeaet Vol- 
voeineaef JEndosphaeraceaey Charadeae und Hydro- 
diciyeae vertheilt. Davon schliessen sich nach ihm die 
Endoiphaeraeeen, die Teiraspareen und die Chkro- 
sphaerace^n beziehentlich an die Siphoneent Uhaeetn 
und Confwvaeeen an. 

Die Peridineen, über deren pflanzliche Natur Verf. 
mit Leuckart übereinstimmt, werden, so weit sie im 
süssen Wasser vorkommen, im letzten Abschnitt einer 
ausführlichen Besprechung unterworfen. 

Auf Grund dieser Untersuchungen kommt nun der 
Verf. zu folgenden Resultaten : 

Von den Ciliaten zu scheiden sind die Euglenaceen 
und Peranemeen (Euglenidüf AstaneOf ddarapeltiia^ 
Seytomonadma Stein); sie sind zu den Infusorien m 
stellen und zwar sollen sie entsprechend den Ordnun- 
gen der Hypotriehen etc. wegen abweichendem Typ« 
der Bewimperung und sonstiger Verschiedenheiten in 
der Organisation eine besondere Abtheilung der Infu- 
sorien, die Flagellaten, bilden. Die Volvocineen, die 
Chlamydomonaden und die Hydramorina Stein som 
Theil verbleiben bei den Chlorophyceen. Ferner sind 
zu trennen sowohl von den Ciliaten als von den Fla- 
gellaten die Peridineen, die von Clapar^de und 
Lachmann als Cilioflagellaten bezeichnet und auch 
später von Bergh und Stein als Bindeglied zwi- 
schen Flagellaten und Ciliaten betrachtet wurden ; sie 
sind als eine gute charakterisirte Familie in dieThallo- 
phyten einzuordnen. 

Die Klebs'schen Flagellaten bleiben, wenn auch 
den Infusorien zugesellt, eine Mittelgruppe, die sich 
einerseits durch die Cryptomonaden mit den Algen, 
andererseits mit den VampyreUen, rhizopodenardgen 
Organismen, Noctiluken etc. berührt. Ihr allgemeiner 
Charakter klingt theils an den der Protozoen, theüs 
an den der niederen Thallophyten an. Kohl. 



Hilfsbuch zur Ausführung mikrosko- 
pischer Untersuchungen im bota- 
nischen Laboratorium. Von Wilhelm 
Behrens. Braunschweig 1883. 398 S. 

Bei dem geringen Maasse von Kenntnissen, welche 
wir Ober den Chemismus selbst der wichtigsten 
Pflanzenstoffe, wie Kohlehydrate und Proteinstoff», 
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Chlorophyll etc. besitsen, bei der sehr groBsen Man- 
nigfaltigkeit der Isomeren, in welchen die Glieder 
mancher dieser Körperklassen vertreten sind, stehen 
selbst der makrochemischen Analyse der Pflanzen noch 
bedeutende Schwierigkeiten gegenüber, und es bedarf 
wohl noch einer durch Decennien fortgesetzten Arbeit 
der reinen und physiologischen Chemie, ehe man 
sagen kann, dass die Analyse der Pflanzen in allen 
ihren Hauptkapiteln aus den Kinderschuhen heraus 
ist. Wenn aber die makrochemische Analyse der Pflan- 
zen so weit zurück ist, so darf es nicht Wunder neh- 
men, dass die Methoden der mikrochemischen oder, 
wie Behrens will, mikroskopischen Analyse, noch so 
wenig ausgebildet sind ; denn eine rationelle mikro- 
skopische Reaction kann meist nur auf eine genaue 
Kenntniss der makroskopischen Eigenschaften der 
aufzusuchenden Substanz basirt werden. Der reine 
Chemiker, mit dem man über mikrochemische Reac- 
tionsmethoden und deren Resultate redet, zuckt ge- 
wöhnlich die Achseln und hält, da er der physiolo- 
gischen Fragestellung fem steht, die Mühe der das 
Mikroskop benutzenden chemischen Physiologen für 
sehr yergeblich. Und dennoch haben die mikro- 
chemischen Methoden ia der kurzen Zeit ihrer reich- 
licheren Anwendung der physiologischen Chemie und 
der Anatomie ungemein yiel genützt, und von ihrer 
ferneren VerYollkommnung h&ngt auf manchen wich- 
tigen physiologischen und anatomischen Gebieten der 
Fortschritt grösstentheils ab. 

Die in letzterer Zeit allgemein bei mikroskopischen 
Arbeiten angewandten Reactionen fanden sich bis vor 
Kurzem nur in einigen grösseren Werken, z. B. in 
DippeVs und Sohwendener's Lehrbüchern der 
Mikroskopie, sowie in einer Dissertation Ton Dr. Pla- 
neth (1879) sehr kurz zusammengestellt, und es 
zeigte sich das dringende Bedttrfniss für ein vollkomm- 
neres Handbuch der mikroskopischen Reactionen. 
Erst 1881 erschien die »Botanische Mikrochemie« von 
A. Penisen, ein compendiöses, sehr zweckmässiges 
Büchelchen, und half so dem hauptsächlichsten Man- 
gel ab. Weit vollständiger ist die mikrochemische 
Analyse in dem Buche von Behrens abgehandelt, 
über welches ich hier referiren will. Dieses besteht 
eigentlich aus zwei Büchern ; das eine würde aus dem 
I., 2. und S.Abschnitte des Hilfsbuches gebildet wer- 
den können, enthält im 1. und 2. Abschnitte eine gut 
stylisirte Beschreibung des Mikroskops und der mikro- 
skopischen Nebenapparate, die mit schönen Holz- 
schnitten geziert ist, und im 3. Abschnitte eine Anlei- 
tung zur Darstellung» zur Aufbewahrung und zum 
Zeichnen mikroskopischer Präparate. 

Dieser erste Theil des Buches scheint mehr für 
AnftUiger verfasst zu sein und wird wohl kaum in 
einem botanischen Laboratorium zum Nachschlagen 
benutzt werden. Uebrigens ist er, wie gesagt, gut 



geschrieben, und es wäre vielleicht zweckmässig, wenn 
er beim Erscheinen der zweiten Auflage des Buches 
getrennt vom zweiten Theile, als besonderes Heft 
erschiene. Es müssten dann allerdings in den zweiten 
Theil, also in den 4. und 5. Abschnitt, noch die 
Kapitel über Maceration, Einäschern, Aufhellen, 
Härtung und Dauerpräparate ganz oder im Auszuge 
hinüber genommen werden. Zu dem Kapitel über 
Maceration mag übrigens folgende kleine historische 
Berichtigung gegeben sein. Der Verf. nennt als Ent- 
decker des »Macerationsverfahrens unter Anwendung 
von Kaiiumchlorat und Salpetersäure« S. 137 aus- 
drücklich M. Schnitze, obgleich sonst immer 
Schulze (S. 138 und 280) steht. Die Methode stammt 
aber von Franz Ferdinand Schulze, weil. Pro- 
fessor der Chemie und Pharmacie in Rostock (F. 
Schulze, Beiträge zur Kenn tnissd.Lignins. Rostock 
1856) und ist im Laboratorium desselben von Dr. 
Brunnengräber (s. Archiv d. Pharmacie. Bd. 220. 
Heft 11. 1882) aufgefunden worden. 

Der 4. und 5. Abschnitt, auf welchen der Verf. selbst 
»den Hauptschwerpunkt des ganzen Buches verlegt,« 
handeln von den mikroskopischen Reagentien und der 
mikroskopischen Untersuchung der Pflanzenstoffe und 
bilden ein für den Fachmann geschriebenes, sehr 
brauchbares und gutes Hilfsbuch. Es enthält alle 
wesentlichen mikrochemischen Methoden, welche bis 
zumErscheinen des Buches bekannt waren, und bleibt 
in recht anerkennenswerther Weise überall in Fühlung 
mit der Makrochemie der besprochenen Körper, ein 
Vorzug, welchen es theilweise durch directes Anlehnen 
an »H u s e m a n n's Pflanzenstoffea erreicht hat. Zu den 
einzelnen Kapiteln will ich, da der Verf. selbst dazu 
auffordert, noch einige Bemerkungen machen. 

Es wäre wohl zweckmässig, wenn sich der Verf. bei 
der Angabe der Zusammensetzung einzelner Reagen- 
tien später etwas enger an die Vorschriften der Deut- 
schen Pharmacopoe anschlösse , weil j edermann bequem 
diese Präparate von constanter Zusammensetzung 
beziehen kann. Die Salpetersäure der Officinen hat 
das specifische Gewicht 1,18 und enthält 30 Procent 
NO3H ; die reine Salzsäure ist mit einem Gehalte von 
25 und 12,5 Procent vorräthig. Kupfersulfat findet 
man als Cupr. sulf. pur. vorräthig, und die jedenfalls 
sehr unzweckmässige Vorschrift zur Darstellung 
reinen SO4CU durch Fällen des rohen Salzes mittels 
NH3 und Lösung des Niederschlags in SO4H2 kann 
deshalb wohl wegfallen. 

Bei Dextrin und Dextrose hat der Verf. das Bar- 
foed'sche Reagens nicht erwähnt, welches Poulsen 
S. 66 anführt. Es ist dies ein in manchen Fällen sehr 
brauchbares Mittel. Auf S. 279 steht »der Holzstoff 
oder das Lignin bildet die Wände aller der Zellen, 
welche verholzt sind.« Das ist nicht ganz richtig, da 
unter Lignin nur die incrustirende Substanz verstau- 
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den werden soll. Eine recht instructive Reaction des 
Curcumins, die dem Verf. entgehen musste, will ich 
hier noch vor dem Untergange retten. Sie findet sich 
im 218. Bd. 6. Heft des Archivs der Pharmacie 1881 
in einer Abhandlung über die Zingiberaceen. 

Zum Schlüsse sei nochmals hervorgehoben, dass 
das Buch sehr brauchbar und zu empfehlen ist. 

A.Meyer. 

Aus dem Sitzungsbericht der mathem.-natur- 

wiss. Classe der Wiener Akademie der Wiss. 

vom 5. Juli 1883. 

Herr Prof. Wies ner überreicht eine gemeinschaft- 
lich mit Herrn R. v. Wettstein ausgeführte Arbeit, 
betitelt : »Untersuchungen über die Wachsthumsgesetze 
der Pflanze norgane. Erste Reihe : nutirende Inter- 
nodien.« 

Die wichtigeren Ergebnisse dieser Untersuchung 
lauten : 

1 ) Stengelglieder, welche sich in undulirender 
Nutation befinden, zeigen zwei Wachsthumsmaxima 
(Zonen stärksten Wachsthums): eins liegt im oberen, 
nach abwärts gerichteten Bogen, das zweite im unte- 
ren (schwächeren) aufrechtstehenden Bogen. 

2) Die in undulirender Nutation befindlichen Sten- 
gelglieder sind in den ersten Entwickelungsstadien, 
nach dem sie den Knospenzustand verlassen haben, 
orthotrop und haben zu dieser Zeit ein gleichmässiges 
Wachsthum. 

3) Bei der Keimung derDicotylen (bei vielen Samen 
auch früher) nehmen die anfänglich orthotropenlnter- 
nodien des Keimes bald eine einfache Krümmung an, 
sie gehen in denZustandder einfachen Nutation 
über und zeigen, so lange die letztere währt, ein 
zumeist etwa in der Mitte des Stengelgliedes gelegenes 
Wachsthumsmaximum. 

4) Mit dem Uebergang der einfachen in die undu- 
lirende Nutation treten sofort die unten genannten 
beiden Wachsthumsmaxima auf; dieselben nähern und 
erheben sich bei weiterem Wachsthum des Inter- 
nodiums und verschmelzen in der Zeit, in welcher die 
undulirende Nutation aufgehoben wird, mit einander. 
So lange das Stengelglied noch wächst, bleibt das 
Maximum erhalten, welches stets gegen das obere 
Internodialende zu liegt. 

5) Man kann also bei dem in einer bestimmten Zeit 
undulirend nutirenden Internodium vier Stadien 
unterscheiden : den orthotropen Zustand, die einfache 
Nutation, die undulirende Nutation und das Stadium 
der Gradstreckung. Im ersten Stadium erfolgt Zellver- 
mehrung und sehr langsames gleichmässiges 
Wachsthum. Im zweiten und dritten Zellvermehrung 
und Zellstreckung, und abgesehen von den beiden 
Maximis ein unregelmässiges Wachsthum. Im vierten 
ist nur mehr Zellstreckung vorhanden undderWachs- 
thumsverlauf ist wie im ersten sehr regelmässig. 

6) Jene Zonen eines Stengelgliedes, welche am 
stärksten in die Länge wuchsen, enthalten die läng- 
sten Zellen. 

7) Die Studien über Wachsthum führten zu folgen- 

Yerlag yon Artliiir Felix in Leipsig. 



der Anschauung über das Zustandekommen der an- 
fachen und undulirenden Nutation, welche ach vor- 
nehmlich auf Thatsachen stützt, welche am Epicotyl 
von Phaseolus muHi/loru8 constatirt wurden. 

Das den Knospenzustand verlassende Epicotyl von 
i%. mtUtiflorus ist orthotrop, prismatisch und besitzt 
zwei gleiche und zwei ungleiche Seitenfl&chen. Von 
den letzteren ist eine lang, die andere kurz. Die lange 
wird später zur convexen, die kurze zur concaven Seite. 
Die Zellen der langen Seite stimmen in den Dimen- 
sionen mit den correspondirenden Elementen der kur- 
zen zusammen ; erstere enthält mithin mehr Zellen ak 
letztere. Wenn die Zellen ins Strecken kommen, muu 
die lange Seite convex, die kurze concav werden. Die 
einfache Nutation beruht mithin nicht auf ungleich- 
massigem Wachsthum der Zellen, wie bis jetst ange- 
nommen wurde, sondern auf einer ungleichen Zahl 
gleichmässig wachsender Zellen. Die bei der unduli- 
renden Nutation sich einstellende Umkehrung des 
Krümmungsbogens kommt dadurch zu Stande, dass 
an der Zugseite des Bogens die Zellen stärker in die 
Länge wachsen, aber sich weniger reichlich thdlen als 
auf der Druckseite. Die grössere Zeilenzahl an der 
concaven (Druck-) Seite führt zur Umkehrung des 
Krümmungsbogens. Dieses Spiel wiederholt sich oft- 
mals bis zur Gradstreckung des Stengelgliedes. Dais 
an der Druckseite mehr Zellen gebildet werden als an 
der Zugseite, geht u. a. auch aus der Thatsache her- 
vor, dass ein vollkommen ausgewachsenes Stengeiglied 
nicht mehr ungleichseitig ist, wie im Jugendstadioffl 
und dass die nunmehr bleichen Seiten auch aus io 
verticaler Richtung glei(m viel Zellen bestehen. 
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üeber die Entstehung stärkenmbil- 
dender Fermente in denZellen höherer 

Pflanzen. 

Von 

Prof. W. Detmer. 

In neuerer Zeit hat man damit begonnen, 
den Fermenten, welche in den Pflanzenzellen 
angetroffen werden ^ eine ganz besondere 
Aufmerksamkeit zuzuwenden . Diese Fermente 
spielen in der That im Verlaufe des pflanz- 
lichen Stoffwechsels eine sehr grosse Rolle, 
und es ist aus diesem Grunde selbstverständ- 
lich, dass es für den Pflanzenphysiologen von 
Werth sein muss, möglichst eingehend über die 
Bedingungen, welche einen Einfluss auf die 
Entstehung sowie die Wirkung der Fermente 
ausüben, orientirt zu sein. Diesen Bedingung 
gen habe ich seit längerer Zeit meine Auf- 
merksamkeit zugewandt, beabsichtige an die- 
ser Stelle aber zunächst nur auf einen 
Punkt meiner Beobachtungen einzugehen. Ich 
möchte nämlich im Folgenden auf Grund 
experimenteller Untersuchungen die Frage 
behandeln, welchen Einfluss Gegenwart oder 
Abwesenheit des freien atmosphärischen 
Sauerstoffes auf die Entstehung stärkeumbil- 
dender Fermente in den Zellen höherer 
Pflanzen ausüben. 

Man weiss, dass der Extract aus normal 
zur Entwickelung gelangten Keimpflanzen 
energischer umbildend auf Stärkekleister ein- 
wirkt als der Extract aus einer gleichen Menge 
derselben Keimpflanzen^die, in einem dicken 
Haufen aufgeschüttet, zum Keimen gebracht 
worden waren ^) . Diese Thatsache kann wohl 
dahin gedeutet werden, dass der Sauerstoff 
begünstigend auf die Fermententstehung ein- 
wirkt, aber sie lässt in dieser Beziehung gar 
keine sichere Schlussfolgerung zu, denn es 
ist z. B. mögUch, dass die in dicken Haufen 

*) Vergl. Baranetzky, Die stärkeumbildenden 
Fermente in den Pflanzen. 1878. S. 19. 



aufgeschütteten und zum Keimen gebrachten 
Untersuchungsobjecte nur deshalb ferment- 
ärmer sind, weil eine zu bedeutende Erwär- 
mung derselben die Fermentbildung beein- 
trächtigte. Ich habe die Frage, um welche es 
sich hier handelt, daher einer genauen Prü- 
fung unterzogen, und zwar insbesondere des- 
halb, weil dieselbe ein hohes Interesse für 
die vergleichende Untersuchung des gesamm- 
ten Stoffwechsels der Pflanzenzellen bei Zutritt 
und Abschluss des freien Sauerstoffs bean- 
sprucht^). 

Als Untersuchungsmaterial dienten mir die 
Kömer, resp. die Keimpflanzen von Triticum 
wdgare. Je 20 oder 30 Stück wohl ausgebildeter 
Körner von möglichst gleicher Grösse wurden 
in retortenartige Gefässe von ca. 90Cctm. 
Capacität gebracht, und die Gefässe dann 
mit ausgekochtem und wieder völlig abge- 
kühltem destillirtem Wasser angefüllt. Die 
Apparate wurden jetzt derartig aufgestellt, 
dass ihre Mündungen unter Quecksilber tauch- 
ten. Nach 24 Stunden, in welcher Zeit die 
ursprünglich lufttrockenen Früchte in den 
gequollenen Zustand übergegangen waren, 
wurde das Wasser in den retortenartigen 
Gefässen bis auf einen ganz kleinen Rest 
durch atmosphärische Luft oder reines Was- 
serstoffgas verdrängt. Die geringe Wasser- 
quantität blieb in den Apparaten zurück, um 
die Untersuchungsobjecte vor dem nachthei- 
ligen Einflüsse von Quecksilberdämpfen zu 
schützen. Den Wasserstoff stellte ich durch 
Uebergiessen arsenfreien Zinks mit verdünn- 
ter Schwefelsäure dar. Das Gas passirte zur 
völligen Reinigung vor der Verwendung 
zunächst eine Lösung von salpetersaurem 
Silberoxyd und darauf eine Lösung von über- 
mangansaurem Kali. Sämmtliche Versuche 

1) Ausführliche Mittheilungen über die im Folgen- 
den zu behandelnde Frage sowie über die Resultate 
weiterer Untersuchungen werde ich bald an anderer 
Stelle veröffentlichen. 
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sind bei einer Temperatur von etwa 20® C. 
und bei Lichtabschluss durchgeführt worden. 

Von den vielen Versuchsreihen, welche ich 
zur Beantwortung der gestellten Frage aus- 
führte, will ich hier nur eine einzige specieller 
vorführen, da sämmtliche der Hauptsache 
nach das nämliche Resultat lieferten. 

Am 10. Juli wurden in zwei retortenartige 
Gefässe (a und b) je 30 lufttrockene Wei- 
zenkörner gebracht und die ersteren mit 
Wasser angefüllt. Am 11. Juli wurde das 
Wasser des Apparates a durch atmosphärische 
Luft, dasjenige des Apparates b durch Was- 
serstoffgas verdrängt. Die Gefasse blieben, 
mit ihren Mündungen unter Quecksilber 
getaucht, bis zum 13. Juli ruhig stehen. Nach 
Verlauf dieser Zeit hatte sich der Embryo 
der Körner von a bereits beträchtlich ent- 
wickelt; im Wasserstoffgas war hingegen 
keine Evolution der Embryonen eingetreten. 
Es gelangten nunmehr nicht sämmtliche 
Untersuchungsobjecte, sondern nur je 20 
Körner von a und b zu den weiteren Beobach- 
tungen zur Verwendung. Dieselben wurden 
mit je 20 Cctm. Wasser in einem Mörser 
sorgsam zerquetscht, um die gewonnenen 
Lösungen nach einiger Zeit abzufiltriren. Die 
resultirenden klaren Flüssigkeiten mussten 
das diastatische Ferment der Untersuchungs- 
objecte enthalten. Um über die Quantität des 
vorhandenen Fermentes Aufschluss zu erhal- 
ten, stellte ich die folgenden Beobachtungen 
an: 

1) 5Cctm. desExtractes der Keimpflanzen^ 
die sich in Berührung^ mit atmosphärischer 
Luft entwickelt hatten, wurden mit 10 Cctm. 
dünnflüssigen Stärkekleisters (bereitet durch 
Kochen von Kartoffelstärke mit Wasser) ver- 
mischt ; 

2) 5 Cctm. des Extractes derjenigen Unter- 
suchungsobjecte, die sich mit Wasserstoff in 
Contact befunden hatten, wurden mit 10 
Cctm. Stärkekleister versetzt. 

3) 5 Cctm. des Extractes derjenigen Unter- 
suchungsobjecte, die sich mit Wasserstoffgas 
in Contact befunden hatten, wurden aus 
Gründen, die weiter unten hervorgehoben 
werden sollen, zunächst mit einer Spur 
Citronensäure versetzt und dann mit 10 Cctm. 
Stärkekleister vermischt. 

Das in den Extracten vorhandene diasta- 
tische Ferment konnte unter den bezeich- 
neten Umständen umbildend auf das Amylum 
einwirken. Das Flüssigkeitsgemisch von 1 
erschien in der That nach kurzer Zeit klar. 



während die Flüssigkeitsgemische von 2 und 
3 noch trübe waren. Nach Verlauf von etwa 
2 Stunden nahm die Flüssigkeit von 2 sowie 
diejenige von 3 aber ebenfalls ein klares Aus- 
sehen an ; indessen klärte sich die letztere(3] 
früher als die erstere (2) . Nach Verlauf von 
20 Stunden nahm eine Probe der Flüssigkeit 1 
auf Jodzusatz nur noch eine schwach gelb- 
liche Färbung an, während sich Proben der 
Flüssigkeiten 2 und 3 auf Jodzusatz schön 
violett färbten. 

Es muss hier noch erwähnt werden, dass 
ich eine Keihe von Versuchen anstellte, um 
zu constatiren, ob die ungekeimten, lufttro- 
ckenen Körner von Triticum eine gewisse 
Menge diastatischen Fermentes enthalten. Je 
20 Körner wurden zu dem Zweck mit je 20 
Cctm. Wasser zerquetscht und nach dem Fil- 
triren 5 Cctm. des Extractes mit 10 Cctm. 
des dünnflüssigen Stärkekleisters versetzt. 
Nach Verlauf von 20 Stunden nahm eine Probe 
der Flüssigkeit auf Jodzusatz eine schön vio- 
lette Färbung an. 

Wenn ich die Resultate meiner sämmtlichen 
Beobachtungen überblicke, so lassen dieselben 
erkennen, dass die ruhenden Weizenfrüchte 
eine sehr geringe Menge des diastatischen 
Fermentes enthalten, denn nach Verlauf län- 
gerer Zeit färbt sich das Gemisch des Extrac- 
tes aus den Kömern und des Stärkekleisten 
nicht mehr wie zu Beginn blau, sondern 
violett. Erfolgt die Keimung des Weizens bei 
Zutritt der atmosphärischen Luft, so erzeugen 
die Keimpflanzen eine beträchtliche Menge 
eines diastatischen Fermentes. Bei Sauerstoff- 
mangel^ d.h. in einer Atmosphäre reinen Was- 
serstofles^ findet keine Fermentbildung statt; 
die Untersuchungsobjecte, welche im Wasser- 
stoffgas verweilt haben, enthalten die näm- 
liche kleine Quantität des diastatischen Fer- 
mentes wie die ungekeimten, ruhenden Wei- 
zenkömer. Der Sauerstoffzutritt ist demnach 
eine nothwendige Bedingung für die Ent- 
stehung des stärkeumbildenden Fermentes. 

Dieser Schlussfolgerung gegenüber Hessen 
sich vielleicht noch einige Bedenken geltend 
machen. 

1) Man könnte sagen, die im Wasserstoff 
verweilenden Untersuchungsobjecte bilden 
kein Ferment, weil sich in ihren Zellen über- 
haupt gar keine Lebensprocesse abspielen, 
und weil sie alsbald absterben. Dies Beden- 
ken muss aber zurückgewiesen werden. Wir 
wissen, dass in den Zellen bei Sauerstoff- 
abschluss verweilender Pflanzentheile recht 
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energische, mit innerer Athmung verbundene 
Stoffwechselvorgänge zur Geltung kommen, 
und ich habe überdies speciell Versuche ange- 
stellt, deren Resultate beweisen, dass die 
Untersuchungsobjecte nach dem Verweilen in 
Wasserstoffgas noch in hohem Grade lebens- 
fähig waren. Wurden dieselben nämlich nach- 
träglich normalen Keimungsbedingungen bei 
Sauerstofizutritt ausgesetzt, so entwickelten 
sich die Embryonen alsbald. 

2] Ich habe den unzweifelhaften Nach- 
weis geliefert, dass Säuregegenwart den Ver- 
lauf desProcesses der Stärkeumbildung durch 
Diastase in ganz wesentlicher Weise beein- 
flusst^). Sehr kleine Säuremengen wirken 
beschleunigend, grössere verlangsamend auf 
diesen Vorgang ein. Man könnte nun sagen, 
dass der Extract jener Untersuchungsobjecte, 
welche in Wasserstoff verweilt hatten, des- 
halb weniger energisch umbildend auf den 
Kleister einwirkte, weil sein Gehalt an freier 
Säure im Vergleich zu demjenigen der Keim- 
pflanzen, welche sich in Contact mit atmo- 
sphärischer Luft entwickelt hatten, entweder 
zu gering oder zu bedeutend gewesen war. 
Dagegen ist aber zu bemerken, dass die saure 
Eeaction derExtracte ausdenÜntersuchungs- 
objecten, die sich mit atmosphärischer Luft 
einer- und mit Wasserstoffgas andererseits in 
Berührung befunden hatten, keine wesent- 
lichen Differenzen erkennen liess. Um aber 
jeden Zweifel zu beseitigen, habe ich einem 
Theil des Extractes der Wasserstoffunter- 
suchungsobjecte, wie schon früher hervor- 
gehoben worden ist, und ebenso einem Theil 
des Extractes aus den ungekeimten Weizen- 
kömern eine SpuY Citronensäure hinzugefügt. 
Dieser Säurezusatz beschleunigte die Fer-r 
mentwirkung aber nur in ganz unbedeuten- 
der Weise, während ein entsprechenderSäure- 
zusatz zu dem Extracte aus den Luftkeim- 
pflanzen die Wirkung' desselben in hohem 
Grade begünstigte. Daraus folgt, dass die 
schwache Wirkung der Extracte aus den 
ruhenden Weizenkörnern sowie den Unter- 
suchungsobjecten, die in Contact mit Wasser- 
stoff verweilt hatten, nicht Folge eines zu 
unbedeutenden Säuregehaltes derselben ge- 
wesen sein kann. Andererseits geht aber auch 
aus den Versuchen hervor, dass die erwähn- 
ten Extracte nicht etwa in Folge eines zu 

<) Vergl. Detmer, Zeitschrift für physiolop^ische 
Chemie. Bd. 7 und Sitzungeberichte der Jenaischen 
Gesellschaft für Medicin und Naturwissenschaft. 
Sitzung vom 24. Nov. 1882. 



erheblichen Säuregehaltes eine nur schwache 
stärkeumbildende Kraft besassen, denn wäre 
dies der Fall gewesen^ so hätte der Säure- 
zusatz die Wirkung der diastasehaltigen 
Flüssigkeiten auf den Stärkekleister nicht, 
wie es thatsächlich der Fall gewesen ist; um 
ein Geringes begünstigen können. 

Aus meinen Untersuchungen geht nach 
alledem unzweideutig hervor, dass in den 
Zellen höherer Pflanzen bei Abwesenheit des 
freien Sauerstoffs kein stärkeumbildendes 
Ferment erzeugt werden kann. Zutritt freien 
Sauerstoffs ist eine nothwendige Bedingung 
für die Entstehung der Diastase, und zwar 
bildet sich das Ferment unter Vermittelung 
des Sauerstoffs ohne Zweifel aus den Eiweiss- 
stoffen des Protoplasma. 

Jena, im August 1883. 



Idtterator. 

Itinera Principum Saxe Coburgi. 
Die botanische Ausbeute von den Reisen 
Ihrer Hoheiten der Prinzen von Sachsen 
Coburg Gotha. Von H. Bitter Wawra 
von Fernsee. Bd.I. Wien 1883. 183 p. 
kl. fol. u. 39 grossentheils colorirte Tafeln. 
In dem vorliegenden Pracbtwerk werden Diagnosen 
und ausgezeichnet schöne colorirte Abbildungen einer 
Anzahl neuer Pflanzen gegeben, ausserdem werden 
die Namen derjenigen Species aufgezählt, die der Verf. 
gelegentlich zweier, wesentlich anderen Zwecken 
gewidmeter Reisen, in den allerTerschiedensten Län- 
dern gesammelt hat. So wenig dankbar an sich die 
Bearbeitung eines derartigen heterogenen Materials 
ist, so wenig deren Publication in Form eines Pracht- 
werkes im Verhältniss zu den Resultaten zu stehen 
pflegt, die in wissenschaftlicher Beziehung dabei ge- 
wonnen werden, so hat der Verf. diese Uebelstände 
doch nach Kräften dadurch zu beseitigen gesucht, 
dass er für eine grössere Reihe von Bromeliaceen eine 
eingehendere Behandlung gleichzeitig kritischer Natur 
eingefQgt und diese durch gute Analysen erläutert 
hat. Wer einmal Bromeliaceen zu bestimmen versucht 
hat, wird diesen Umstand zu schätzen wissen. Es wird 
sonach das hier gegebene als Vorläufer der generellen 
Bearbeitung der Familie durch Morren, die hofi'ent- 
lieh nicht allzu lange auf sich warten lässt, mit Dank 
begrüsst werden dürfen. H. S. 



Nomenciator der Gefässkryptogamen 
oder alphabetische Aufzählung der Gattun- 
gen und Arten der bekannten Gefässkrypto- 
gamen mit ihren Synonymen und ihrer 
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ffeographischen Verbreitung. Von Carl 
Salomon. Leipzig 1883. 385 S. 8. 
Wer aich mit systematischen Arbeiten betcb&ftigt, 
oder auch nur bemüht ist« Sammlungen oder Gärten 
in Ordnung lu erhalten, wird allen denen Dank wis- 
sen, die sich der Mühe unteniehen, die Synonymik 
Eusammensustellen. Oani besonders gilt dies für die 
OefftsskryptogameUp für weiche es bisher an einem 
▼oUütändigen Nomenciator mangelte, für welche aber 
gerade bei den so weit auseinandergehenden Auffas- 
sungen der Genera der Farne ein dringendes Bedürf- 
niss vorlag ; konnte man ja nicht einmal die gelftufig- 
sten Arten in den su euphemistischer Weise »Index« 
genannten letzten Seiten von B a k e r's Synopsis Fili- 
cum auffinden. — Der Verf. dieses Nomenciators hat 
es nun unternommen, unter Berücksichtigung der 
neuesten Arbeiten, für alle bekannten GefAsskrypto- 
gamen die Synonymen und geographische Verbreitung 
zusammenzustellen ; voraus geht eine Uebersicht des 
Systems, den Schluss bildet ein Verzeichniss der 
Autoren. Der Ref. weiss, dass der Verf. keine Mühe 
gescheut hat, überall das Richtige zu finden, so weit 
es ohne monographische Studien möglich ist, so darf 
er wohl die Meinung aussprechen, dass das Buch seine 
Aufgabe vollkommen erfüllt. K . P r a n 1 1. 

Aus dem Sitzungsbericht der mathem.-natur- 

wiss. Classe der Wiener Akademie der Wiss. 

vom 12. Juli 1883. 

Herr Dr. H. M o 1 i s c h, Assistent am pflanzenphy- 
siologischen Institute der Wiener Universität, über- 
reicht eine im genannten Institute ausgeführte Arbeit: 
»Untersuchungen über den Hydrotropismus«. 

Die wichtigeren Resultate dieser Arbeit lassen sich 
folgendermaassen kurz zusammenfassen. 

1) Der Hydrotropismus ist eine Wachsthums- 
erscheinung. 

2) Darwin's Ansicht, dass die 1 — 2 Mm. lange 
Wurzelspitze von der psychrometrischen Differenz 
gereizt wird, den erhaltenen Reiz auf die darüberlie- 
gende wachsende Region überträgt und hier die 
Krümmung veranlasst, ist richtig. 

3) Der Hydrotropismus der Wurzeln ist nur ein 
speciellerFall der sogenannten Darwin'schen Krüm- 
mung. Er beruht auf einer einseitigen Wasserent- 
ziehung der Wurzelspitze : die auf der convex werden- 
den Seite herrschende grössere Trockenheit der Luft 
bedingt eine stärkere Transpiration der angrenzenden 
Wurzelspitzenhälfte und diese im Vergleich zur ande- 
ren Hälfte verstärkte Wasserverdunstung gibt den 
Anstoss zur hydrotropischen Krümmung. 

4) Die Rhizoiden der Marchantiaoeen sind positiv 
hydro tropisch. 

5) Nicht nur einzellige Pilze {Mueor, Phyecmyee»)^ 

sondern auch vielzellige ( Coprmt») sind negativ hydro- 
tropisch. 



6) Werden Hypokotyle einer psychrometrischen 
Differenz ausgesetzt, so erweisen sie sieh weder als 
positiv noch als negativ hydrotropisch, selbst dann 
nicht, wenn die einseitige Wirkung des Lichtes und 
der Schwerkraft ausgeschlossen wird. Eine Ausnahme 
bildet im letzteren Falle das Hypokotyl von Xmian 
ttsftotf mmtim i dasselbe ist nämlich negativ hydro- 
tropisch. Es kann daher die Ansicht von Sachs, 
dass Keimstengel bei Ausschluss von heliotropischen 
und geotropischen Krümmungen sich deshalb senk- 
recht auf das feuchte Substrat stellen, weil sie negaÜT 
hydrotropisch sind, nicht allgemein richtig sein. 

7) Bei vielen Versuchen wurde an für die Beobach- 
tung des Hydrotropismus höchst geeigneter neuer 
Apparat benutzt. Derselbe besteht im Wesentlichen 
aus einem oben mit einem durchlöcherten RingwsU 
versehenen soliden Thontrichter, der mit seinem Stiel 
in ein mit Wasser gefülltes Glas tauchend, seine Ober- 
fläche stets gleichmässig feucht erhält. Steht der 
Trichter im dunstgesättigten Räume, dann wachsen 
die aus den Löchern des Ringwalls heraustretenden 
Wurzeln vertical nach abwärts, befindet er sioh jedoch 
im massig feuchten Räume, dann werden die Wurzehi 
von ihrer normalen Richtung abgelenkt und sdunie- 
gen sich an die kegelförmige Oberfläche des feuchten 
Trichtert an. 



Untersuchungen über die Befruch- 
tung der Florideen. Von Fr. Schmitz. 

(Sitzungsberichte der k. Akademie der Wiss. zu Berlin, 
ausgegeben am 1 . März 1883. 46 S. mit 1 Tafel.) 

Verf. gibt in diesem Aufsatz einen vorlänfigen 
Bericht über seine Untersuchungen in Bezug auf die 
Befruchtung der Florideen. Aeltere Arbeiten werden 
nicht berücksichtigt. Verf. verweist deswegen auf 
spätere ausführlichere Arbeiten. Ref. hält diese Dsr- 
stellungsweise nicht für zweckmäsng. £s ist bisher 
ziemlich allgemein üblich gewesen, auch bei vorlftu- 
figen Mittheilungen die ältere Litteratur mit heran- 
zuziehen; dies ist aus verschiedenen Gründen wün- 
schenswerth. Es wird dadurch die historische Gerech- 
tigkeit gewahrt, da nicht anzunehmen ist, dass allen 
Lesern die früheren Arbeiten vollständig bekannt 
sind; ferner werden die Ergebnisse der eigenen 
Untersuchungen klarer zur Anschauung gebracht, 
wenn die übereinstimmenden oder abweichenden 
früheren Ansichten erwähnt und näher besprochen 
werden. Verf. bemerkt, dass derThallus der Florideen 
sich im Allgemeinen aus verzweigten Zellfäden auf- 
baut. Diese Ansicht ist wohl auch schon früher für 
einzelne Fälle ausgesprochen worden, wird aber hier 
zuerst als eine allgemeine Eigenschaft der Florideen 
aufgestellt. Die einzelnen Fäden wachsen durch 
Spitzenwachsthum in die Länge unter acropetal fort- 
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•chreitender Oliederang der Endselle. Dem Spitzen- 
wachathum folgt allgemein ein oft sehr ausgiebiges 
intercalarea Wachathum durch Dehnung der einzelnen 
ZeUen, wobei aber niemals eine orthogonale oder 
schrftge Quertheilung der einzelnen Oliederselle und 
ebensowenig eine L&ngstheilung, deren Theilungs- 
wand die organische L&ngsaxe der Oliederzelle in 
sieh fasst, erfolgt. Daher kommt es, dass das Zell- 
gewebe des Florideenthallus stets auf ein System Ter- 
zweigter Zellfiftden zurflckzufflhren ist. Verf. weist 
dabei auf das ähnliche Verhalten der Ascomyceten hin. 
Diese Auffassung ist unzweifelhaft für yiele Fälle 
richtig, doch glaubt Ref. nicht, dass sie allgemein 
durch fahrbar ist. In manchen Fällen lässt sich zwar 
der fertige Thallus auf ein System verzweigter Zell- 
ftden zurückfahren, die Theilung am Scheitel erfolgt 
aber nicht so wie sie Verf. darstellt. Dies gilt z. B. 
fOr mehrere Arten von Delesaeria. Wir finden so bei 
manchen Florideen eine Art von ZelWermehrung und 
Wachsihum, wie sie bei den Ascomyceten nicht yor- 
kommt Auch zeigen die supponirten Fäden, die den 
Thallus der Florideen bilden, keineswegs in allen 
Fällen jene Selbständigkeit des Wachsthums, die den 
Hyphen der Ascomyceten zukommt. Die Zelltheilung 
der Florideen erinnert vielmehr in vielen Stücken an 
diejenige, die wir bei höheren Pflanzen, z. B. Musci- 
neen» antreffen, und die Florideen wie noch einige 
andere Algengruppen nehmen hier eine Art Mittel- 
stellung zwischen Pilzen und Parenchympflanzen ein. 
Von den Tüpfeln der Zellwände der Florideen sagt 
Verf., dass sie durch äusserst dünne Membranlamellen 
geschlossen sind. Diesen Schliesshäuten aber liegt bei- 
derseits eine dicke Platte einer dichten, durch Häma- 
tozylin und analoge Färbungsmittel intensiv sich fär- 
benden Substanz sehr dicht und fest an. Beide Plat- 
ten stehen durch zahlreiche Stränge, welche die 
Scbliesshant des Tüpfels durchsetzen, in unmittelbarer 
Verbindung. Sie hängen andererseits mit dem wand- 
ständigen Protoplasma der betreffenden ZeUe direct 
und fest zusammen, jedoch ist Verf. der Ansicht, dass 
ein Austausch geformter Piasmatheile durch die 
Tüpfel hindurch zwischen benachbarten Zellen nicht 
stattfinden kann. 

Weiterhin bespricht Verf. nun die Entwickelung 
der Sexualzellen. Die männlichen Zellen gehen in 
allen Fällen ausschliesslich aus den Endzellen kür- 
zerer oder längerer Aeste der Thallusfäden hervor, 
niemals aus Oliederzellen derselben. Bei vollständiger 
Reife reisst die Membran der männlichen Zellen, der 
Flasmakörper tritt aus, als ein rundliches Spermatium, 
zuweilen am unteren Ende in eine sohwanzartige 
Spitse ausgezogen {Cntoria, CoraUineae)f immer mit 
einem grossen Zellkern versehen. Diese Spermatien 
sind membranlos, sie besitzen möglicherweise eine 
selbständige Bewegung, dooh wurde dies vom Verf. 



nicht beobachtet, sondern wird nur vermuthet. Auch 
die weiblichen, vom Verf. Carpogonien genannten 
Zellen entstehen ausnahmslos aus den Endzellen kür- 
zerer oder längerer Seitenäste ; sie sind an der Spitze 
mit einem Fortsatz, dem Trichogyn, versehen. Die 
Spermatien setzen sich an diesem fest und umgeben 
sich mit einer festen Membran. Dann folgt die Copu- 
lation, Verschmelzen des Plasmas und Vereinigung 
der beiden Zellkerne. Das Trichogyn wird dann durch 
allmähliche Verdickung der Zellwand des Halses als 
kernlose Zelle abgeschieden. Man findet in demselben 
vielfach kleinere oder grössere Körnchen, die den 
Chromatinkörpern des Zellkerns sich ähnlich verhal- 
ten. Verf. fasst darum die Abgliederung des Tricho- 
gyns als einen der Abtrennung des sogenannten Rich- 
tungskörpers analogen Vorgang auf; die weitere Ent^ 
Wickelung der Eizelle ist in den einzelnen Fällen eine 
sehr verschiedene. 

Ueber die Ausbildung des Cystocarps bei den Hel- 
minthocladiaoeen bringt Verf. nichts wesentlich neues. 
Es sei nur erwähnt, dass er allgemein die Ausspros- 
sungen der Eizelle als Ooblasteme bezeichnet. Bei 
manchen Arten der Oelidieen tritt der (einzige) aus- 
sprossende verzweigte Ooblastemfaden mit vegetativen 
Zellen der Pflanze durch Tüpfelbildung in nähere 
Verbindung. Bei Nacoaria Wigghü Endl. und hypnai- 
desZ. Ag. tritt die aussprossende Eizelle mit einer 
benachbarten Zelle des Carpogonastes (Auziliarzelle) 
unter vollständiger Verschmelzung der beiden Plasma- 
körper in offene Verbindung ; und darauf erst sprosst 
aus der Copulationszelle der Ooblastemfaden hervor. 

Bei den Cryptonemieen und den Squamarieen erfolgt 
die weitere Entwickelung der befruchteten Eizelle im 
Allgemeinen in der Weise, wie sie für Dudretnaya 
(die Verf., wie es scheint, zu den Cryptonenuaceen 
rechnet) und Polyides von Bornet festgestellt wor- 
den ist. Im Einzelnen finden sich aber zahlreiche Ver- 
schiedenheiten. Insbesondere rücken bei den Squa- 
marieen die einzelnen, aus einem Ooblastemfaden ent- 
springenden Cystocarpien vielfach so nahe zusammen, 
dass sie kaum als selbständige Fruchtkörper gegen 
einander abgegrenzt werden können. So liegen bei 
CruoriopBta crueiata zahlreiche Cystocarpien in Gestalt 
kurzer Sporenketten nahe neben einander zwischen 
den aufrechten parallelen Thallusfäden. 

Die Squamarieen bilden den Uebergang zu den 
Corallineen, wo die Anlage der Frucht mit der Aus- 
bildung einer geschlossenen Schicht gleich langer 
paralleler Thallusfäden beginnt. Die vorletzte Zelle 
aller dieser Fäden schwillt stärker an und entwickelt 
meist ein oder mehrere einzellige Seitenästchen. Aus- 
serdem entwickeln sich bei einer Anzahl dieser Fäden 
an jener vorletsten Zelle zweizeilige Seitenästchen, 
deren Endzelle zum Garpogonium sich ausbildet und 
ein langes Jriohogyn hervorstreokt. Die vorletzten 
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Zellen aller jener parallelen Zellf&den aber werden zu 
Auxiliarzellen. 

Von den zahlreichen Carpogonästen, die so angelegt 
werden» gelangt nur eine geringe Anzahl zur voUst&n- 
digen Ausbildung und Befruchtungsreife, die Mehr- 
zahl dagegen abortirt. Verf. meint nun nach Analogie 
der Qbrigen Florideen schliessen zu dürfen, dass die 
befruchtete Eizelle mit der nächsten Auxiliarzelle eine 
Copulation eingeht. Die so gebildete Copulationszelle 
treibt dann mehrere Forts&tze, die sofort mit den 
nftchst benachbarten Auxiliarzellen copuliren, dieser 
Copulationsvorgang setzt sich dann seitwärts auf die 
folgenden Auxiliarzellen fort, bis eine ziemlich aus- 
gedehnte Schicht von Auxiliarzellen zu einer einzelnen 
grossen scheibenförmigen Copulationszelle yerscbmol- 
zen ist. Aus dieser Zelle treten dann mehrere Aus- 
sprossungen henror, die zu Sporencomplexen werden. 

Bei den Ceramieen, Bhodomeleen, Sphaerococceen, 
Bhodymenieen, Gigartineen und noch einigen anderen 
Familien finden wir einen kurzen drei- oder vier- 
zelligen Carpogonast seitlich an einem Thaliusfaden 
befestigt und dabei so gekrümmt, dass die Garpo- 
goniumzelle der nahe benachbarten Auxiliarzelle 
unmittelbar anliegt oder dieselbe doch mittels einer 
kurzen seitlichen Aussackung bequem zu erreichen 
vermag. Nicht selten auch wird die unmittelbare 
Berührung dieser beiden ZeUen dadurch herbeigeführt, 
dass die Auxiliarzelle selbst einen seitlichen Fortsatz, 
einen Copulationsfortsatz, der Carpogoniumzelle ent- 
gegenstreckt und sich dieser dicht anlegt. Verf. be- 
schreibt nun den Vorgang bei einigen, übrigens nur 
wenigen Arten und in sehr kurzer und summarischer 
Weise. Wir gehen nicht n&her darauf ein und bemer- 
ken nur, dass Verf. bei den hierher gehörigen Formen 
die Copulation des Carpogoniums mit der Auxiliar- 
zelle nicht direct beobachtet hat, sondern dieselbe 
nur nach Analogie der übrigen Florideen annimmt; 
eine Annahme, die dem Ref. nicht ganz unbedenklich 
erscheint. Als Hauptergebniss der Darstellung des 
Verf. ergibt sich, »dass überall bei der Befruchtung 
der Florideen ein materieller Zusammenhang statt- 
findet, zwischen der männlichen Zelle, dem Sper- 
matium und derjenigen Zelle, welche zum sporenbil- 
denden Gewebe des Cystocarps auswächst. Eine be- 
fruchtende Einwirkung der Vereinigung von Sper- 
matium und Carpogonium auf eine dritte Zelle ist nir- 
gends zu beobachten. 

Verf. untersucht weiterhin noch näher den Fall, wo 
der von der befruchteten Carpogonzelle ausspros- 
sende Ooblastemfaden sich mit anderen' oft speciell 
dazu bestimmten und vorgebildeten Zellen (Auxiliar- 
zellen) copulirt, worauf dann ein weiteres eigenthüm- 
liches Wachsthum der Auxiliarzelle erfolgt, welches 
ohne diese Copulation niemals eintritt. Verf. findet, 
dass hier alle Bedingungen erfüllt sind, um diesen 



Vorgang als Sexualact zu deuten — ifwenn nicht be- 
reits im Entwickelungskreise dieser Species (es ist 
speciell von Oloeonphonia die Bede) ein anderer Vor- 
gang (die Copulation des Spermatozoids mit dem 
Carpogon) vorläge, der als sexueller Befruchtungsror- 
gang angesprochen werden muss. Einen zweimsügen 
Befruchtungsvorgang im Entwickelungskreis emer 
einzelnen Species anzunehmen, dagegen sträubt uch 
jedoch zur Zeit die botanische Anschauung vollstän- 
dig, das widerspricht aller Tradition. Allein swingen- 
den Thatsachen muss ja doch stets die Tradition wei- 
chen. Thatsächlich aber liegen die Verhältnisse so, 
dass dem genannten Vorgang in der That alle Merk- 
male eigen sind, die sonst für einen Sexualact erfor- 
derlich erachtet werden. Da bleibt nichts anderes 
übrig als entweder in die Begrifiisdefinition eines 
Sexualactes das Merkmal aufzunehmen, dass dersdbe 
nur ein einziges Mal im Entwickelungskreis einer 
Species vorkommen darf und dass von zwei Vorgän- 
gen, welche beide die sonstigen erforderlichen Merk- 
male eines Befruchtungsactes besitzen, doch nur einer 
als Sexualact gelten soll, oder anzuerkennen, das« im 
Entwickelungskreis von Oloeosiphonia (und aller ana- 
logen Florideen) zwei Mal ein Sexualact eingeschaltet 
ist, indem der Befruchtung des Carpogoniums eine 
Befruchtung der Auxiliarzelle nachfolgt.« Verf. findet, 
dass durch diese Anschauung ein eigenartiges Licht 
auf die Sexualität im Allgemeinen fällt, die hier (bei 
der angenommenen zweiten Befruchtung einiger Flo- 
rideen) offenbar aus einem einfachen Ernährungsacte 
hervorgegangen ist. Ref. kann aber dieser Anschau- 
ung in keiner Weise beistimmen. Wollte man bei 
einer Gruppe von Florideen eine wirkliche zweimalige 
Befruchtung annehmen, so wü|den sie nicht nur gegen- 
über anderen Florideen, sondern auch gegenüber allen 
anderen Pflanzen und Thieren eine ganz aparte Stel- 
lung einnehmen, was um so auffallender wäre, da die 
wirkliche Befruchtung der Florideen, die Copulation 
von Spermatium und Trichogyn, durchaus nichts 
Absonderliches darbietet, und sich in ungezwungener 
Weise an den Befruchtungsvorgang bei anderen Pflan- 
zen anschliesst. Es ist doch viel einfacher, die spätere 
Copulation mit den Auxiliarzellen als einen (aller- 
dings nothwendigen) Entwickelungsvorgang der Ei- 
zelle, also als einen vegetativen Process aufzufassen, 
oder wie Verf. selbst sagt, als einen einfachen Ernäh- 
rungsvorgang. Es kommen ja doch auch sonst Copu- 
lationen von Zellen vor, die nichts mit der Befruchtung 
zu thun haben, wie bei der Bildung der Milchsaft- 
behälter, bei manchen Pilzhyphen etc. 

Verf. versucht die Ergebnisse seiner Untersuchung 
auch für andere Pflanzenklassen fruchtbar zu machen, 
so namentlich für die Ascomyceten. Er meint, dass 
bei manchen Ascomyceten (z. B. bei Aseohoius) der 
erste Sexualact der Florideen verloren, der zweite 
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(nach der oben erwähnten Auffassung) noch vorhan- 
den ist. Ref. glaubt sich hier eines bestimmten Urtheils 
enthalten zu müssen, kann aber doch nicht umhin, 
daran zu erinnern, dass eine n&here systematische 
Verwandtschaft zwischen Florideen und Ascomyceten 
nach neueren Ansichten nicht besteht. 

Dagegen spricht sich Verf. nicht darüber aus, woher 
es kommt, dass im Gegensatz zu allen anderen Pflan- 
zenklassen gerade bei den Pilzen die höher organisir- 
ten Formen die geschlechtliche Befruchtung verloren 
haben. Ref. kann sich nicht enthalten, obwohl dies 
eigentlich nicht zur Sache gehört. Über diesen Punkt 
hier eine Vermuthung auszusprechen. Vi^enn wir fin- 
den, dass alle höher organisirten Pflanzen eine ge- 
schlechtliche Befruchtung besitzen, und dass höch- 
stens einzelne Arten oder Varietäten einer solchen 
entbehren, so ergibt sich wohl daraus der Schluss, 
dass durch längere Zeiträume hindurch keine höhere 
Pflanze ohne geschlechtliche Befruchtung bestehen 
kann. Warum dies so ist, vermögen wir zwar bis jetzt 
nicht ganz sicher zu erklären, doch hat Nägeli einen 
sehr beachten swerthen Versuch gemacht, die Noth- 
wendigkeit der geschlechtlichen Befruchtung theo- 
retisch zu begründen (in dem Aufsatze »Theorie der 
Bsstardbildung« Sitzungsberichte der Münchener Ak. 
1866. l.Bd. S.93ff.). Unter diesen Umständen liegt 
es nahe, sich zu fragen, ob bei den höheren Pilzen 
nicht irgend ein Surrogat für die verlorene geschlecht- 
liche Befruchtung vorhanden ist. Ein solches kann 
man nun nach Ansicht des Ref. finden in dem Zusam- 
menwachsen von Hyphen, die aus verschiedenen Spo- 
ren hervorgegangen sind, zu einem gemeinsamen 
Mycelium. Diese bei Xulturversuchen beobachtete 
Erscheinung muss auch im Freien nicht selten statt- 
haben; sie ist eine allein bei den höheren Pilzen 
mögliche Erscheinung und man kann annehmen, dass 
sie im Stande ist (im Nägeli 'sehen Sinne), die 
Befruchtung zu ersetzen. 

Am Sohluss bespricht Verf. noch die systematische 
Stellung der Florideen, er findet (mit de Bary), dass 
aie sich zunächst an die Coleochaeteen anschliessen. 
Dagegen weicht er von de Bar y und Anderen darin 
ab, dass er keine engere Verwandtschaft zwischen den 
Bangiaceen und Florideen anerkennt, indem er nach- 
zuweisen sucht, dass die Bangiaceen sowohl im Auf- 
bau des Thallus, wie in der Bildung der Sexualorgane 
erhebliche Verschiedenheiten vor den Florideen dar- 
bieten. Askenasy. 

Fauna und Flora des Golfs von 
Neapel. VIII. Monographie. Ban- 
giaceen von Dr. G. Berthold. 27S. 
u. 1 lith. Tafel. Leipzig 1882. W. Engel- 
mann. 
Verf., der bekanntlich zuerst die wirkliche sexuelle 

Fortpflanzung der Bangiaceen entdeckt hat, gibt in 



dieser Monographie eine kurze und klare Darstellung 
dieser kleinen Familie, so weit sie im Golf von Neapel 
repräsentirt ist. £s werden nach einander der vege- 
tative Bau, und zwar die allgemeinen Structurverhält- 
nisse, die Zellhaut und das Protoplasma, dann die 
Fructification, die ungeschlechtliche wie die geschlecht- 
liche, die Keimung und weitere Entwickelung be- 
schrieben, worauf systematische und floristische 
Notizen folgen. Im Qolfvon Neapel kommen drei hier- 
her gehörige Genus vor, nämlich Bangia, Porphyra 
und Erythrotrtchia. Anhangsweise wird dann noch 
Ooniotrichum besprochen, bei dem nur neutrale Spo- 
ren bekannt sind, von dem Verf. aber nicht zweifelt, 
dass es zu den Bangiaceen gehört. Da die wichtigsten 
Ergebnisse aus den auf diese Familien bezüglichen 
Untersuchungen des Verf. schon früher veröffentlicht 
wurden, so mögen hier nur einige wenige Angaben 
aus dieser ausführlicheren Arbeit Platz finden. Die 
freigewordenen Spermatien der Bangiaceen sind mem- 
branlos, die von Eryihrotrichia besitzen die Fähigkeit 
freier Ortsbewegung, wie die ungeschlechtlichen Spo- 
ren aller Bangiaceen. 'Qei Bangia und Porphyra wurde 
eine spontane Bewegung der Spermatien nicht beobach- 
tet. Aus der Keimung der ungeschlechtlichen Sporen 
geht unmittelbar wieder die Mutterpflanze hervor. Die 
geschlechtlich erzeugten Sporen (Cystosporen) dagegen 
treiben lange dünne, zuweilen verzweigte Schläuche 
hervor; eine weitere Entwickelung wurde bisher nicht 
beobachtet. Da Verf. aber Keimlinge letzterer Art im 
Freien niemals gefunden hat, sondern nur solche, wie 
man sie in der Kultur beim Keimen von ungeschlecht- 
lichen Sporen erhält, so ist er geneigt, anzunehmen, 
dass die abweichende Keimungsart der Cystosporen 
auf abnormen Kulturbedingungen beruht, und dass 
sie im Freien in derselben Vt^eise keimen wie die neu- 
tralen Sporen. 

In Bezug auf die systematische Stellung der Ban- 
giaceen bemerkt Verf., dass diese unzweifelhaft echte 
Florideen sind, aber am Anfang der ganzen Beihe 
stehen. Sie bilden einen gleich an der Basis dieses 
grossen Algenstammes sich abzweigenden Ast und 
stehen so unter den Florideen ganz isolirt, denn selbst 
die Chantransien unter den Nemalieen, die nach 
Ansicht des Verf. den Bangiaceen am nächsten stehen 
dürften, schliessen sich in jeder Beziehung allen übri- 
gen Florideen viel enger an. In Bezug auf den Anschluss 
nach unten neigt sich Verf. der Ansicht zu, dass die 
Bangiaceen mit den Phycochromaceen zunächst ver- 
wandt sind, wogegen er keine Möglichkeit sieht, die- 
selben in nähere Beziehung zu den Chlorophyllo- 
phyceen zu setzen. Askenasy. 

Personalnachrichten. 

Am 2. August d. J. starb zu Neapel Dr. Nicolan- 
tonioPedicino, Professor der Botanik und Direc- 
tor des bot. Gartens an der Universität Rom. 

Professor Dr. HermannMüller, Oberlehrer am 
Realgymnasium zu Lippstadt in Westphalen, der eif- 
rige Forscher und Mitarbeiter der Bot. Ztg., ist am 
25. Aueust d. J. zu Prad in Tirol in Folge eines Lun- 
genschlages gestorben. 
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Die Stelle eines AsBiBtenten am Botan. Institut der 
Universitftt Heidelberg ist dem Dr. Fr. N o 1 1 über- 
tragen worden. 
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üeber Bau und Entwickelnng des 
Holzes von Canlotretns heterophyUns. 

Von 

0. Warburg. 

Hierzu Tafel V. 

Die merkwürdigen, wellig flachen Stämme 
Ton Caidotretus de C. [Schnella Benth. und 
Hook.), einer Unterabtheilung der Gattung 
Bauhinia, haben schon seit langer Zeit all- 
seitige Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Nach 
Müller*) werden diese Stämme in den deut- 
schen Colonien Brasiliens mit dem Namen 
»Affentreppen« bezeichnet, nach Netto 2) und 
Jussieu') führen sie bei den Eingeborenen 
Brasiliens den Namen Cipo d'escado*) (= esca- 
lier, wegen des treppenartigen Aussehens). 
Auch haben schon früher Gelehrte auf das 
botanische Interesse hingewiesen, welches die- 
sen Stämmen zukommt, zuerst wohl Gaudi- 
chaud*), im Jahre 1833, in einigen, auf sei- 
ner grossen südamerikanischen Reise gesam- 
melten und Mir bei »als dem Haupte der 
französischen Schule der Pflanzenphysiologie« 
officiell mitgetheilten Beobachtungen. Erklä- 
nmgen der seltsamen Form der Catdotretus- 
stämme wurden erst später versucht; Gaudi- 
chaud, Crüger, Netto, deBary und 
neuerdings v. Höhnel suchten über die Ent- 
stehung der Biegungen und Wellen ins Klare 
zu kommen, und gelangten dabei zu ebenso 
vielen verschiedenen Resultaten. — Da genaue 
vergleichende Untersuchungen bisher von 

J) Fr. Müller, Bot. Ztg. 1866. S. 68. 

^ Netto, Comptes renduB. 1866. 14. May, ders., 
Ann. des sc. 1866. VI. p.317. 

^) Adr. de Jussieu, Malpighiac. Archives du 
Musdam. 1843. p. 118. 

*) Nicbt cipo de cascada, vde v. Höhnel (Pringsh. 
Jahrb.Xm. Heft 2), irrthümlicherweise sich auf Mül- 
ler beziehend, angibt, was einen höchst sonderbaren 
Sinn eeben würde. 

^) Gau die hau d, Archives de Botanique. 1833. 



keiner Seite angestellt wurden, indem alle 
Erklärungen ausschliesslich oder hauptsäch- 
lich auf theoretische Betrachtungen basirt 
sind, so war zur definitiven Klarstellung eine 
eingehendere Inangriflhahme des Gegen- 
standes nöthig geworden. 

Das Material hatte ich durch Yermittelung 
meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. de 
Bary, von Fr. Müller aus Sta. Catharina in 
Brasilien erhalten, und möchte hier beiden 
den besten Dank für die vielfache freundliche 
Unterstützung aussprechen, die sie meiner 
Arbeit durch Rath und That zu Theil werden 
liessen. — Ausserdem stand mir noch eine 
grössere Anzahl von älteren Stämmen und 
Zweigstücken gleichfalls von C heterophyllus 
aus der Sammlung des Strassburger botani- 
schen Institutes zur Verfügung. Auch hatte 
ich Gelegenheit, im Carlsrimer Hofgarten eine 
sehr nahe stehende andere rankende Bau- 
hmiaait lebend zu beobachten, sowie jüngere 
Stadien anatomisch zu untersuchen^). Diese, 
jedenfalls irrthümlicherweise , dort Bauhinia 
macrophyUa benannte Pflanze soll angeblich 
aus Australien stammen, wo aber (nach B. u.H. 
u. deCand.) keine rankenden Bauhinien vor- 
kommen; vermuthlich ist ihre Heimath das 
indische Florengebiet (falls sie nicht doch 
vielleicht ein Caulotreius aus Südamerika ist), 
und dann wird sie jedenfalls der Section 
Phanera angehören, die übrigens in dem uns 
interessirenden Stammbau völlig mitCaulotre- 
tu8 übereinstimmt. Sie wird uns deshalb unter 
der Bezeichnung Bauhinia sp. noch oft ein 
passendes Vergleichsobject bilden. 

Bau des Holzes. 
Bevor wir an die Hauptfrage herantreten, 
wird es zweckmässig sein, in den Hauptzügen 

^) Ich möchte diese Gelegenheit benutzen, um dem 
Director des Carlsruher Hofgartens, Herrn Pf ister, 
meinen besten Dank für die freundliche Mittheilung 
von Material auszusprechen. 
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die StructuT des CaulotretuszweigeB zu schil- 
dern. De Bary's und namentlich Crüger's 
kurze Notizen über den Gegenstand berück- 
sichtigen nur das für die theoretischen Betrach- 
tungen nothwendige, während sich für uns 
eine genaue Kenntniss des ganzen Stammes 
als unerlässlich erwiesen hat. 

Die CauloirettcsdiTten sind typische rankende 
alternirend zweizeilig beblätterte Lianen, die 
an den Bäumen im Urwalde, ohne viele Sei- 
tenzweige abzusenden, hoch emporklettem^ 
oben sich reich verzweigen und hoch in den 
Gipfeln ihre Schmetterlingsblüthen entfalten. 

Untersucht man die Spitze des jungen 
Zweiges, so fällt auf, dass ganz dicht unter 
dem Vegetationspunkte schon deutlich ver- 
holzte Faserzellen auftreten, dass also hier 
die Verholzung ^) verhältnissmässig sehr hoch 
hinaufreicht. — Da die Gefässbündel fast 
von Anfang an in Form eines geschlossenen 
Cylinders auftreten, so lassen sich Verzwei- 
gung und Ansatzstellen der Blattspurstränge 
in dem Bündelringe nicht mit Sicherheit ver- 
folgen. Ueber die Entstehung des GefUssbün- 
delcylinders jedoch lässt sich bemerken, dass 
er sich aus einem sogenannten Sani o'schen 
Verdickungsringe^), der die Form eines 
abgerundeten Kreuzes besitzt, herausdifferen- 
cirt; und zwar entstehen die ersten Gefässe 
an derjenigen Seite, die unter der nächst 
höheren Blattanlage liegt, die Spiralgefässe 
mehr an den Einbuchtungen des Kreuzes, 
die ersten grösseren Tüpfeigefasse mehr an 
den Ausbuchtungen desselben. Fast gleich- 
zeitig, etwas später als die ersten Spiral-, 
und vielleicht etwas früher als die ersten 
Tüpfeigefasse, differenzirt sich an der Aussen- 
seite des Verdickungsringes, jedoch von dem- 
selben deutlich durch einige (meist zwei) 
Lagen grosslumiger Rindenzellen geschieden, 
die erste Anlage eines Skier enchymringes ^) . 
Entsprechend dem Holzringe besteht auch 
dieser zuerst aus einzelnen Stücken, welche 
die Gefässanlagen aussen begleiten und zwar 
gleichfalls die erste Anlage an der Seite des 
jeweilig nächst höheren Blattes zeigen. — 

1) Unter Verholzung ist hier und in Folgendem stets 
die durch das Auftreten vonLignin (nachweisbar durch 
die Farbreactionen mit salzsaurem Anilin, Chlorzink- 
jod und Fhloroglucin) angezeigte Veränderung der 
Zellmembran verstanden, so dass hier also Verdickung 
der Zellmembran und andere häufige begleitende 
Erscheinungen aus dem Begriff der Verholzung aus- 
zuschliessen sind. 

2) Sanio, Bot.Ztg. 1863. p.370 etc., vergl.Fig.la. 

3) Fig. Ib. 



Diese ganze Differenzirung ging vor sich in 
einer Strecke, die kaum ein Intemodium der 
Zweigspitze umfasste; derart, dass das eine 
Blatt schon an einen fertigen fiing sich an- 
setzte, während an der Ansatzstelle des nächst 
höheren Blattes^] im Verdickungsring nur 
diejenigen Gefäss-Sklerenchymtheile etwas 
ausgebildet waren, die in das Blatt und in 
dessen Axelspross ausbogen. Es war demnach 
oberhalb dieser Zone im Hauptspross nur 
noch der Verdickungsring vorhanden, wäh- 
rend in derselben Höhe in der Blattanlage 
und Axelknospe Gefässe und Sklerenchjrm- 
ring noch deutlich sichtbar waren ^), also hier 
jedeufalls höher hinaufreichten als im Haupt- 
spross. 

In den Blattstiel gehen drei Gefässbündel, 
eins zweigt sich von dem dem Blatte zuge- 
kehrten Arme des Kreuzes ab ^) , die Lücke 
wird oberhalb der Abzweigung von den seit- 
lich zusammenrückenden Gefässbündeln des 
Sprosses wieder ziemlich geschlossen ; darauf 
treten die meisten der noch vorhandenen 
Gefässbündel des Armes zurRiugform zusam- 
men, worauf sie, sich gleichsam abschnürend, 
in die Axelknospe treten*) . — Die zwei übri- 
gen Gefässbündel treten tiefer als das eben 
genannte schräg seitlich aus den Seitenamen 
des Kreuzes ^) heraus, wie das Hauptbündel 
von dem Sklerenchymring auf drei Seiten 
umscheidet. Nachdem sie eine Strecke lang 
parallel der Axe ziemlich senkrecht nach 
oben gelaufen sind, in den grösseren Inter- 
nodien meist mehr als einen Centimeter, bie- 
gen sie nach dem Blattstielansatz hin aus und 
schicken einen ganz feinen Zweig in die 
Stipulae des Blattes (bei manchen nicht klet- 
ternden Bauhiniaenten in die die Stipeln ver- 
tretenden kleinen Stacheln), mit ihrer bei 
weitem grösseren Masse sich mit dem mitt- 
leren Bündel vereinigend. — Der Verlauf der 
vereinigten Gefässbündel im Blattstiele ist 
ziemlich complicirt, in den verschiedenen 
Arten der Gattung Baukinia verschiedene 
Modificationen zeigend, und kann, als für 
unsere Zwecke unwesentlich, übergangen 
werden. Durch diese Bündel wird vor allem 
die nöthige Festigkeit für den dünnen, lan- 
gen Blattstiel hervorgebracht (in den gerief- 
ten Blattstielen mancher Arten begleiten 
Gefässbündel die Einbuchtungen) , während 
durch die angeschwollene Basis den perio- 
dischen Bewegungen der Blattstiele, durch 

1) Fig. Ic. 2) Fig. IC. 3)Fig.ic. 4) Fig. Id. 

ß) Fig.le. 
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Ineinanderfaltung und ZusammendräDgung 
der Gefassbündel nach dem Centrum des 
Blattstielgrundes zu, möglichst Rechnung 
getragen zu werden scheint. 

Centralholz. Sehr früh beginnt im 
Sprossende^ wie erwähnt^ die Anlage der Hof- 
tüpfelgefässe, welche sich fast immer in 
radialer Richtung anordnen, so dass der 
innere Theil ^) des Holzes^ der seiner beson- 
deren Structur wegen unter dem Namen 
»Centralholz« von dem später gebildeten 
»Aussenholz« unterschieden werden soll, schon 
makroskopisch eine radiale Querschnitt- 
Structur zeigt, eben hervorgerufen durch die 
radialen Gefässreihen, die von den Ein- und 
Ausbuchtungen des Markkreuzes nach der 
runden Peripherie des Centralholzes hin ver- 
laufen. Zwischen den Gefässreihen finden 
sich die Holzfaserzellen^ nur vereinzelt ge- 
kammert, dazwischen zahlreiche, auf dem 
Querschnitt meist einreihige, manchmal aber 
auch zweireihige Markstrahlen^ welche^ da 
sie auf dem Tangentialschnitt zum Theil nir- 
gends ein Ende zeigen^ jedenfalls weite 
Strecken des Zweiges durchsetzen; eine 
Eigenthümlichkeit^ die sich übrigens bei den 
meisten Klettergewächsen findet, z. B. bei 
Bignonien, Malpighiaceen, dann nach Mül- 
ler^) bei Clematisy CoccultM, Oissus, Aristo- 
hchia, bei welch letzteren die Markstrahlen 
freilich vielschichtige Wände zwischen den 
Holzsträngen bilden. — Sekundäre Mark- 
strahlen wurden im Centralholze nur verein- 
zelt beobachtet; namentlich wenn ein grösse- 
res Gefass die Markstrahlen auseinander- 
gedrängt, und so Platz geschaffen hatte. — 
Das Centralholz selbst, innen kreuzförmig 
das Mark umschliessend, aussen rund, besitzt 
durchschnittlich einen Durchmesser von ca. 
2^/2^T0[^' Manchmal wird es viel grösser, und 
dann finden sich hier und da in demselben 
ziemlich concentrisch angeordnete, mehr oder 
weniger weit ausgedehnte und an irgend einem 
Markstrahl seitlich endende, ein- bis mehr- 
schichtige Strangparenchymzonen, die übri- 
gens auch bei dünnerem Centralholze nicht 
ganz fehlen. Sonst findet sich Strangparen- 
chym hier nur sehr zerstreut, öfters in der Um- 
gebung der Gefässe, und ausserdem in etwas 
grösserer Menge, in derNähe des Markes. Alle 
diese Gewebselemente verholzen sehr früh, 
durch besonders dicke Wände der Holzfasern 
zeichnet sich die primäre Markkrone aus. 

1) Fig. 2 c. 

^ Fr. Müller, Bot. Ztg. 1866. S.5S. 



Die Markscheide, eine dünne Zone 
von nicht verholztem Parenchym, vermittelt 
sowohl räumlich als an Gestalt, den Ueber- 
gang von den Markzellen zu dem Markstrah- 
lenparenchym. Die Zellen der innersten 
Schicht besitzen noch die Gestalt der Mark- 
zellen, wenn auch auf dem Querschnitt eine 
geringere Grösse ; sie zeigen auch noch theil- 
weise Verholzung, Die Zellen der äusseren 
Schichten dagegen werden theils dem langen, 
schmalgestreckten Strangparenchym , theils 
den mauerförmig angeordneten, radial ge- 
dehnten Markstrahlzellen ähnlich, während 
die Membran deutliche Cellulosereaction zeigt. 

Den Innenraum des ca. lV2Mm. messen- 
den Markkreuze S; dessen nahe der Zweig- 
spitze noch ziemlich undeutliche Ausbuch- 
timgen ^) im Laufe der weiteren Entwickelung 
sich schnell vertieft haben, nehmen die ver- 
holzten und ihre Wände meist stark ver- 
dickenden Markzellen ein, welche in ziemlich 
regelmässigen Reihen über einander stehen, 
selbst aber keine ganz regelmässige Gestalt 
besitzen; im Durchschnitt ist der Höhen- 
durchmesser beträchtlich kleiner als der radiale 
und tangentiale. In der Zweigspitze sind die 
(noch nicht verholzten) Zellen auf dem Quer- 
schnitte rund und die Grössendifferenz zwi- 
schen den inneren Markzellen und denjeni- 
gen der äussersten Lagen viel bedeutender als 
später (Radialdurchmesser der äusseren und 
inneren Zellen daselbst wie 1:5, später kaum 
1:2), welche Grössenausgleichung jedenfalls 
durch häufige Theilung der Mittelzellen be- 
wirkt wird. — Selten verholzen die Markzellen 
gar nicht und bleiben dann dünnwandig ; im 
anderen Falle verdicken sich die Wände dage- 
gen oft derart, dass die Durchmesser der zwei 
gegenüberliegenden zusammen den Durch- 
messer des freigebliebenen Lumens an Grösse 
übertreffen ; selbst in demselben Zweige kann 
Verholzung und NichtVerholzung wechseln, 
jedenfalls ein Beweis, eine wie inconstante 
und folglich unwichtige Eigenschaft die Ver- 
holzung hier ist ; übrigens lässt sich wohl nicht 
leugnen, dass die starke Verholzung der Mark- 
zellen wohl gerade besonders die Ranken- 
und Schlinggewächse auszeichnet, indem 
viele Bignoniaceen, Hoya^ Clematisaiten etc. 
diese Eigenthümlichkeit zeigen 2). Bei einigen 

1) Fig. 1 A und B. 

2) Dippel, Mikroskop. S. 143 ff. Verholzung mit 
schwächerer Verdickung der Wände zeigen auch viele 
Bäume, z.B. Ct/tistu Labumum, Fraxtmts, FagtM, 
Matanus, Picea. 
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anderen BauhimasLrteny darunter auch die 
rankende Bauhinia sp., war das Mark gar 
nicht verholzt. 

Bast. In jüngeren Zuständen schliesst sich 
direct an das Centralholz die Bastzone an , in 
den älteren Zweigen tritt an den mit den 
Blattansätzen alternirenden Seiten das »Aus- 
senholza dazwischen, welches man bei un- 
serem Caulotretus ohne grossen Fehler als 
»Flügelholz« bezeichnen kann^ da es an jün- 
geren Aesten in den meisten Fällen einzig, 
stets aber vorwiegend an zwei gegenüberlie- 
genden Seiten ausgebildet ist^ und nur selten 
und meist erst später als bald feinerer, bald 
breiterer Streifen das Centralholz auch an 
den anderen Seiten umschliesst. 

Der Bast besteht hauptsächlich aus unver- 
holztem Parenchym, dazu kommen ziemlich 
viele , nach Art der Kletterpflanzen verhält- 
nissmässig grosse Siebröhren, und dazwischen 
zerstreut lange Bastfasern, oft einzeln, meist 
aber, in seli^ kleinen Gruppen beisammen. 
Die Markstrahlen ziehen sich vom Holz deut- 
lich durch dasCambium, und verlieren sich erst 
in denäussersten Lagendes Bastes, hier gleich- 
falls dünnwandig wie die Umgebung. 

Aussenrinde. Bings um die Bast- 
schicht, nicht scharf abgegrenzt, legt sich ein 
in radialer Richtung ca. 5 — 6 Reihen um- 
fassender Ring von parenchymatischen Zel- 
len, die aus der oben erwähnten Zwischen- 
zone zwischen Sklerenchym- und Ver- 
dickungsring durch sehr früh und schnell 
eintretende Theilung entstanden sind; wo- 
raus folgt, dass der aussen anliegende Skle- 
renchymfaserring nicht zum Baste, sondern 
zur Aussenrinde gehört, analog vielen Caryo- 
phylleen, Cucurbitaceen, Aristolochien und 
strauchartigen Papilionaceen (Sarothamnus, 
ColtUea) etc. ^j Demgemäss mussten auch 
Versuche, Siebröhren in dieser parenchyma- 
tischen Schicht zu entdecken» ohne Erfolg 
bleiben. — Da der, wie erwähnt, sehr früh ver- 
holzende Sklerenchymfaserring dem Dicken- 
wachsthum natürlich nicht zu folgen vermag; 
so wird er noch vor Anlegung des Flügelhol- 
zes an den verschiedensten Stellen gesprengt, 
und das innere Parenchym drängt sich in 
seine Lücken hinein, dort meist sofort ver- 
holzend, und so den Ring verholzter Zellen 
wieder schliessend 2) . Im Laufe der Ent- 
wickelung nehmen diese eingelagerten Zellen 

*) A. de Bary, VergL Anatomie. S. 435 und 567. 
'} Genau der gleiche Vorgang ist sehr schön beider 
Buche SU beobachten. 



durch langsame Verdickung die Structur von 
Steinzellen an. Oft geht die Verholzung auch 
auf die innen liegenden ParenchymzeUen 
über, die direct angrenzende Zelllage ergrei- 
fend, bald diese überspringend die zweite, 
bald, wenngleich selten, unregelmässige Zell- 
gruppen des inneren Rindenparenchyms. — 
Aussen grenzt die Sklerenchymschicht mit 
den in die Lücken eingelagerten Steinzellen 
abermals an dünnwandiges, manchmal in ein- 
zelnen Längsreihen verholztes Parenchym, 
und dieses wird schon in sehr jungen Zwei- 
gen durch eine subepidermale Korkschicht 
begrenzt, die beispielsweise in einem Zweig 
von nur 1 Y2 Mm. Durchmesser schon mit drei 
bis fünf Zelllagen deutlich sichtbar war. Wah- 
rend die Phellogenschicht nach aussen um- 
schichtig bald un verholzte Korklagen, bald 
verholzte Korksteinzellen mit kaum sicht- 
barem Lumen bildet, wird nach innen fürs 
erste nur eine Phellodermlage angelet, da- 
gegen finden sich in ganz alten Aesten viele 
stark verdickte und verholzte Phelloderm* 
schichten. 

Flügelholz. Nicht weit unterhalb der 
Zweigspitze, ungefähr 2 bis 3 Dem., macht 
sich die erste Ankge des Flügels dadurch be- 
merklich, dass an zwei gegenüberliegenden, 
genau mit der Blattmediane alternirenden 
Stellen das cambiale Gewebe die ursprüng- 
liche Regelmässigkeit verliert, indem nach 
innen mehr und anders gebautes Holz, nach 
aussen auch etwas mehr Bast abgesondert 
wird. Die Bildung des Flügelholzes schreitet 
von den zwei Bildungsstellen aus seitlich 
fort, meist in einem gewissen Alter das ganze 
Centralholz umfassend, stets aber an den 
blattalternirenden Seiten stark im Vorsprang 
bleibend. — Das Flügelholz von Caulotretus 
unterscheidet sich vom Centralholz durch die 
Menge und Grösse der Gefässe und die da- 
durch bedingte Unregelmässigkeit der Mark- 
strahlen, dann durch die grosse Anzahl meist 
concentrisch angeordneter Parenchymschich- 
ten , durch das viele die Holzfasern beglei- 
tende Strangparenchym, die vielen Krystall- 
schlauche, die schwächere Verdickung der 
ParenchymzeUen, und namentlich durch den 
verschiedenen Bau der Holzfasern speciell die 
verschiedene Verdickung ihrer Membranen. 
Während im Centralholz ' die Faserzellen 
durchschnittlich wohl eine radiale Breite von 
10 — 12 {X haben, auch oft bis 15 p, messend, 
ist die Breite der Fasern im Flügelholz nur 
7,5 — 10 {I.; während das Lumen der Central- 
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hobfasenellen 9 — 10 |& ist, ist dasselbe im 
Flfigelholz nur 1 — 3 \l breit; dagegen über- 
trift die lÄnge der Flügelholzfasern bei wei* 
tem diejenige des Centralholzes ^) . Während 
die Verdickungen am Centralholz ohne Rea- 
geotien keine Schichtenbildung erkennen 
lassen, unterscheidet man in den Fasern des 
Flügelholzes wie des Bastes und des Skleren- 
chymringes zwei deutliche Schichten; die 
äussere entspricht, der einzig vorhandenen 
im Centralholze , und färbt sich wie dort mit 
Chlorzinkjod schön hell- bis orangegelb, wäh- 
rend die innere dicke mit Alkalien leicht 
quellende und das Lumen fast völlig ausfül- 
lende , beim Austrocknen dagegen sich oft 
ganz von der äusseren Lage ablösende Schicht 
eine rosa bis roth-violette Färbung mit Chlor- 
zinkjod annimmt, und offenbar der Sanio- 
Bchen gallertartigenlnnenschicht^) entspricht, 
die er bei Ficus, Punica, Sophara, Ceratania 
etc. angibt, und die auch in Stärke führen- 
den Faserzellen vorkommen soll. — In dem 
Flügelholze werden diese Faserbündel stets 
inselartig eingeschlossen von Markstrahlen 
einerseits, von Parenchymschichten anderer- 
seits, welche regelmässige Anordnung aber 
überall durch die sehr grossen Gefässe ge- 
stört wird. — Diese, ausschliesslich Hof- 
tüpfelgefäflse, dicht mit Tüpfeln besetzt, lie- 
gen zum Theil einzeln im Holze , uud sind 
dann von Parenchymzellen umgeben, die 
meist in der Richtung des Gefössumfanges 
gestreckt sind ; die Wände dieser Parenchym- 
zellen besitzen meist äusserst viele und grosse 
Tüpfel , nicht nur den Gefässhoftüpf ein oor- 
respondirend , sondern auch an den Wänden 
der benachbarten Zellen; häufig sind die 
Seitenwände mit eigenthümlichen ins Innere 
der Zellen vorspringenden Membranleisten 
Tersehen. Oft grenzen mehrere Gefässe an- 
einander, dann wieder findet man Gefässe 
neben Hoftüpfeltracheiden, diese theils der 
dünnen, spitzen, langgestreckten Form an- 
gehörend, theils sehr breit, viereckig, niit 
horizontalen Scheidewänden. — Im Gegen- 
satz zum Centralholz findet mau, dass im 
Flügelholz überall die radiale Structur durch 
Unregelmässigkeiten und Verschiebungen 
mehr oder weniger unkenntlich gemacht 
wird. Während die Grenze zwischen Central- 
und Flügelholz oft ganz scharf hervortritt, 
meist in diesem Falle durch eine dünne con- 
centrische Parenchymlage angedeutet, findet 

») Veigl. Tabelle II, unten. 

^ Sanio/Bot. Ztg. 1863. S. 104 ff. 



auchhäufiff ein allmählicher üebergang statt, 
die HolzzeUen der inneren Flügelpartien sind 
dann weitlumiger, die Gefässe vereinzelter. 
Die Länge der Holzfasern scheint nie direct 
sprungartig abzusetzen, wie Tab. II lehrt. 

Eingeschlossenes Bindenparen- 
chym. Mit dem gewöhnlichen Strangparen- 
chym des Flügelholzes nicht zu verwechseln 
sind mehr oder weniger concentrisch gela- 
gerte, in ihrem Verlaufe aber oft unterbro- 
chene unverholzte ParenchymstreifeU; welche 
öfters mit einander anastomosiren, und so sich 
netzartig im Holze ausbreiten ; die Markstrah- 
len werden nicht durch dieselben unterbro- 
chen, oft aber abgelenkt und verschoben, 
auch behalten die Zellen der Markstrahlen 
in diesen Schichten unverholzte Wände. Da 
öfters die angrenzenden Holzfasern durch den 
Druck dieser Zellen wellig gebogen sind, 
auch das Parenchym selbst sehr unregelmäs- 
sig angeordnete und gestaltete Zellen zeigt, 
so folgt daraus mit ziemlicher Bestimmtheit, 
dass das Gewebe seine definitive Ausbildung 
erst erhält, nachdem die daneben liegenden 
Holzzellen ihre definitive Gestaltung erlangt 
haben : da aber in jungen und alten Aesten 
diese Zelllagen keine merkliche Breitendiffe- 
renz aufweisen , auch ausser in den Mark- 
strahlen und einigen verholzten, meist die 
anliegenden Holzfasern begleitenden, zer- 
streut liegenden Zellen keine Stärke nach- 
weisbar ist, auch keine jungen Theilungs- 
wände auffindbar sind, so ist anzunehmen, 
dass mit der Ausbildung der Gestaltung die 
Zelltheilung in diesen Streifen erlischt. — 
Diese Streifen bilden ein entwickelungsge- 
schichtlich demPhloem^) zugehörigesGewebe, 
wie folgende Beobachtungen lehren. Vor allem 
wurde für einige FäUe sicher constatirt, 
dass die Thätigkeit des Cambiums an eini- 
gen Stellen erlischt, um dann in nur wenig 
weiter aussen liegenden Zellen sprungweise 
wieder zu beginnen. An diesen Stellen wurde 
ein inneres Cambium in allen Stadien des Erlö- 
schens und ein äusseres neugebildetes zugleich 
beobachtet. Dass aber die vielen Streifen in 
älteren Stänmien auf dieselbe Ursache zurück- 
zuführen sind, dafür spricht die Gleichartig- 
keit dieser Streifen und die anatomische 
Aehnlichkeit dieses Gewebes mit dem Bast- 
parenchym , mit dem es in allen Punkten so 
ziemlich übereinstimmt; dann die ünwahr- 

1) Vergl. die geffentheiligey aber nicht genOgend 
untentützte Ansicht von Mettenius (Linnaea AlX. 
1847. p. 578 ff.). 
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scheinlichkeit, dass neben dem sonst doch so 
verbreiteten Holzstrangparenchym in unbe- 
stimmten Intervallen ein morphologisch ver- 
schiedenes, anderswo nicht beobachtetes 
Gewebe abgesondert werden sollte; endlich 
die an Alkoholmaterial von Caiulotreiua und 
an frischem Holze der Bauhtnias^. gemachte 
Beobachtungydass im Flügelholz das cambium- 
artige Gewebe (bestehend aus Cambiumzellen 
und dem noch unausgebildeten Jungzuwachs) 
an den verschiedenen Stellen sehr ungleiche 
Dicke hatte ; häufig ragten Holzmassen tief 
in die Rinde hinein, oft dann über einige 
Cambiumzellen seitlich übergreifend^ an eini- 
gen Stellen das Cambium völlig einschlies- 
send^ selber aussen natürlich von dem schnel- 
ler vorgerückten Theil des Cambiums um- 
geben. (Fortsetzung folgt.) 

litteratnr. 

Los Vaucheria Montevideanos. By 
J. Arechavaleta. 

(Aus Anales del Ateneo del Uruguay. 2. Jahrg. T.IV. 
Nr. 17. 1883. p. 18. Mit 2 col. Tafeln 5 u. 6.) 

Der Verf., der seit Jahren Montevideo eifrig auf 
Algen durchforscht, liefert in der vorliegenden Arbeit 
eine Monopraphie der dort von ihm beobachteten 
Yaucherien. Er schildert zunächst den vegetativen 
Aufbau und die ungeschlechtliche wie geschlechtliche 
Fortpflanzung nach eigenen Beobachtungen an einer 
von ihm als Vaue?ieria ramosa bezeichneten Form, 
die die V, raeemosa Hass. sein möchte und erläutert 
sie durch nach seinen Beobachtungen gezeichnete 
Abbildungen auf Taf. V. Darauf zählt er acht Vau- 
cAmaarten auf, die alle von ihm als neue Arten mit 
neuen Namen benannt werden, beschreibt dieselben, 
führt Standort und Jahreszeit ihres Auftretens an und 
bildet sie auf den beiden Tafeln ab. 

Wenn der Verf. bemerkt, dass bisher aus dem tro- 
pischen Amerika nach Martins' Flora brasiliensis, 
Vol. I, pars prior nur V. terrestris und V, dtchotoma 
bekannt waren, so ist zu bemerken, dass O. Zell er 
in seiner Schrift »Algae Brasilienses circa Rio de 
Janeiro a Dr. Glaziou coUectae« (in Videnskabelige 
Meddelelser fra den naturhistoriske ForeningKjöben- 
havn 1876) V. sessilis var. subarttculata Zell, aus Rio 
anführt, und wir werden sehen, dass diese Art wahr- 
scheinlich auch in Montevideo vorkommt. 

Was nun die Beschreibung und Abbildung der 
acht neuen Arten betrifft, so ist zunächst zu bemer- 
ken, dass bei denselben leider ein systematisch recht 
wichtiger Charakter sich nicht angegeben findet, indem 
mit Ausnahme der F. ramosa Arech. Nichts über die 
Oeffnung des Oogons zu entnehmen ist, wodurch sich 
viele nahe verwandte Arten, wie z. B. V, ses^üis und 
F. paehyderma Walz, F. geminata und F. hamata, 



F. aversa Hass. und F. sericea Lyngb. von einander 
unterscheiden. 

Femer sind einige der von ihm aufgeflkiten Arten 
nicht als neue zu betrachten» sondern gehören zn alten 
bekannten Arten. So möchte F. ramosa Axech, gleich 
F. racwiosa Hass. sein ; ebenso möchten F. maero- 
earpa und F. Sp^gazisinii zu F. Urrsitrit gehören, 
womit auch der Standort »Sobre la tierra hümeda en 
parajes sombros oder ä la sombra« gut übereinstimmt. 
F. humilis möchte zu F. Benüi» (oder F. pa%deniia 
Walz, die Herr Arechavaleta inMonteTideo geum- 
melt hat, s. u.) und die V.pulchella wahrscheinlich la 
F. sericea Lyngb. (oder F. a/veraa Hass.?) gehören. 
Neu möchten hingegen vielleicht sein F. ereeto, die 
sich durch sitzende Oogonien von F. geminata ant«f- 
scheidet, F. peduneuUUa und vor allen Dingen die 
interessante F. |>efMiti^a, bei welcher letzteren Oogonien 
und Antheridien , wie bei F. racemoMf stehen, aber 
sämmtlich zurückgewandt, also dem Mutterfaden dei 
Fruchtstandes zugewandt sind. 

Es ist sehr erfreulich und mit grossem Danke n 
begrüssen, dass der Verf. fortgesetzt seine Aufionerk- 
samkeit der Algenwelt der ihn umgebenden lüssen 
Gewässer zuwendet. Herr N.Wille und Referent 
haben eine vor Jahren von Herrn Arechavaleta in 
Montevideo gesammelte Algensammlung, die Ref. 
durch die Freundlichkeit des Herrn Prof. Fring»- 
heim zugänglich geworden war, gemeinschaftitdi 
untersucht und wird das Resultat demnächst zur Ver- 
öffentlichung gelangen. Darunter fanden sich v^ 
Yaucherien, wie F. geminata, sehr häufig F. genMA 
var. raeemoea (Hass.), F. paehyderma Wals, V. Ut- 
restris Lyngb. und zwei neue Arten, von denen keine 
mit den vom Verf. aufgeführten Formen überein- 
stimmt, und von denen eine nach dem um die Kennt- 
niss der Algen seines Landes so hochverdienten Verf. 
benannt ist. F. Magnus. 

Systematic Census of Australian 
Plante, with Chronologie, Literary and 
Geographie Annotations. Part I. Vascu- 
lares. By Baron F. vonMueller. Mel- 
bourne 1882. 152 p. 40. 
Der hochverdiente Verf. bietet in vorliegendem 
Bande ein vollständiges Verzeichniss aller aus Austra- 
lien bekannt gewordenen Pflanzenspecies in systema- 
tischer Reihenfolge und in sehr übersichtlicher äus- 
serer Anordnung. Bei jeder Species wird zunächst das 
Werk, worin sie zuerst publicirt wurde, mit Angabe 
der Jahreszahl vollständig citirt. Dann folgen, rubri- 
kenartig geordnet, kurze Angaben über die Verbrei- 
tung der einzelnen Species in den verschiedenen 
australischen Colonien, zu welchem Zweck die ohne 
weiteres verständlichen Abkürzungen W.A., S.A., T., 
V., N.S.W., Q. und N.A. angewendet werden; 
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Tinter Nord- Australien wird derjenige Theil von Süd- 
and Yon West-Australien verstanden, welcher östlich 
vom 1380 ö. L. Gr. nnd südlich vom Wendekreis des 
Steinbocks liegt. Endlich werden in ebenfalls rubri- 
kenartiger Anordnung die nöthigen Hinweise auf 
Bentham's Flora Australiensis und F. vonMül- 

H.lueidum'Eenc}Le\, adumbr. pl. hört. Hal.5 (1806)W.A 
^.6^0fumCunningh.inBe Cand. prod. VI. 193 (1837) — 

Das ganse Verzeichniss enthält etwa 850 Arten von 
Gefässpflansen mehr als in Bentham's Flora auf- 
genommen worden sind, und ausserdem haben beson- 
ders die zahlreichen seit dem Erscheinen genannten 
Werkes bekannt gewordenen Standorte in vorliegen- 
der Arbeit ihre Verwendung gefunden. Die Anzahl 
der australischenOefässpflanzen beträgt jetzt 8646 Arten 
in 1355 Gattungen, nämlich 6897 Arten vonDicotylen 
[incl. Gymnospermen!), 1 522 Monocotylen und 227 
Gefässkryptogamen. Auf S. 144 gibt Verf. eineUeber- 
sicht der 148 Familien in der Reihenfolge ihrer Arten- 
sahl, woraus man ersieht, dass 20 Familien mit Über 
lOOArten vertreten sind [Leguminosae 1058, Myrtaceae 
^\, Proteaceae bS^f Compo8ttae^29, Ci/peraceaeZ12, 
Qramineae 346, Epacridetie 273, Orchideae 255, 
^phorbiaceae 22A, Ooodeniaceae 212 , Filices 200, 
Riäaceae 185, Liliacecte 161, Hubiaceae 124, Labiatae 
124, Sterculiaceae 12^, Salsolaceae 112, Malvweae 
105, Umbelliferae 10^, Sapindaceae 100) . In Bezug 
auf die Nomenclatur hat sich Verf. so stricte an das 
Prioritätsrecht gehalten, dass er z. B. für die Cypera- 
eea»a[a Autor Haller (»Cyperi« in enum. atirp. Hel- 
Tet. I. p. 234, a. 1742) citirt, ein Modus, betreffs des- 
sen mancher mit dem Verf. rechten wird, und dem sich 
auch Ref. nicht anschUessen möchte. Es wäre in die- 
ser Beziehung zu verweisen auf den Vorschlag A. de 
Candolle's (Nouvelles remarques sur la nomencla- 
tare botanique, Genöve 1883, p. 17), nach welchem 
man in Bezug auf das Citiren der Familiennamen 
rückwärts nicht über das Jahr 1789, wo A. L. de Jus- 
sien's Genera erschienen, hinausgehen sollte. 

Die Klasse der Apetalen hat Verf., wie er es bereits 
früher in einigen Werken gethan, gänzlich unter- 
drückt. Dass er der richtigen Stellung der Gymno- 
spermen zwischen Angiospermen und Cormophyten 
auch in Australien durch sein Beispiel Eingang ver- 
schafft hätte, wäre zu wünschen gewesen, statt dass 
er denselben, wie auch B e n t h a m und H o o k e r in 
ihren Genera leider gethan, zwischen Dicotylen und 
Monocotylen ihren Platz anwies. 

In der Vorrede äussert Verf. , dass er gern auch 
Columnen zur Angabe der Verbreitung der austra- 
lischen Arten in Europa, Asien, Afrika, Nord- und 
Südamerika mit aufgenommen haben würde, dass er 
aWr darauf um so leichter habe verzichten können, 
als die Beziehungen der Flora Australiens zu der- 



ler's Fragmenta gegeben, wodurch man auf das 
Bequemste zu der Beschreibung und zu den Angaben 
über die Verbreitung jeder Species hingeleitet wird. 
Der Deutlichkeit halber bringen wir zwei auf einander 
folgende Zeilen von S. 81 des Werkes, zwei Heli- 
chfysumaxten betreffend, hier zum Abdruck : 

,S.A.,T.,V.,N.S.W.,a,N.A.,B.fl.in,620.,M.fr.XI,48. 
V.,N.S.W.,Q. — B.fl.III,62l. 

I jenigen anderer Welttheile sowohl von Engler, als 
I auch in einer an der School of Mines zu Ballarat vom 
Verf. selbst gehaltenen Rede in neuerer Zeit aus- 
führlich genug erörtert worden sird. 

Der Nutzen des vorliegenden Werkes für jeden, der 
sich mit australischen Pflanzen beschäftigt, ist nach 
dem Gesagten einleuchtend. Dem Verf. selbst aber, 
der es sich zur Lebensaufgabe gesetzt hat, die Flora 
eines ganzen Welttheils zu beherrschen und alle für 
dieselbe neuen Entdeckungen mit unermüdlichem 
Eifer zu verfolgen und in den Annalen der Wissen- 
schaft zu registriren, begnügt sich nicht mit dem jetzt 
erreichten Ziel, denn er kündigt in der Vorrede an, 
dass er die Herstellung zweier Supplementbände zur 
Flora Australiensis in Aussicht genommen habe, deren 
einer die Beschreibungen aller in Australien seither 
neu entdeckten Species enthalten soll, während in 
dem anderen alle neuen Standorts-Angaben zu ver- 
zeichnen sein werden. Möge es dem Verf. vergönnt 
sein, dieses Unternehmen, dessen Ausführung er in 
Erwartung weiterer neuer Funde noch hinauszuschie- 
ben beabsichtigt, seiner Zeit noch zum glücklichen 
Ende zu führen. E. Koehne. 
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üeber Bau und Entwickelung des 
Holzes von Caulotretus heterophyllus. 

Von 

0. Warburg. 

Hierzu Tafel V. 
(Fortsetzung.) 

Zellinhaltsbestaiidtheile. Es bleibt 
noch übrig, auf die Zellinhaltsbestaiidtheile 
desCcfulotrettiszvf eiges einen Blick zu werfen. 

Der Chlorophyllgehalt zeichnet auch in 
höherem Alter die Rindenschicht aus, und 
zwar sowohl die äussere als die innere, und 
bleibt auch grösstentheils in den dort im 
Verlauf der Entwickelung sich bildenden 
verholzten Steinzellen, selbst wenn schon die 
Korkmeristembildung ringsum Platz greift. 
Manche Reihen verlieren freilich diesen Ge- 
halt, zeigen aber auch durch ihren braunen 
Inhalt den Tod der Zellen an. In den Mark- 
strahlen findet sich Chlorophyll nur in jün- 
geren Zuständen tief im Innern des Holzes, 
bei der Bauhinia sp. sogar noch in den Zwei- 
gen mit ca. 4 Mm. dicker Holzschicht in der 
Parenchymscheide des Markes. 

Stärke findet sich abgesehen von dem Baste 
und den im Aussenholz liegenden Fasern in 
allem verholzten Gewebe, also auch in den 
Holzzellen des Centralholzes, ausserdem in 
der Aussenrinde und in den Markstrahlen auf 
ihrem ganzen Verlaufe, dagegen nicht in 
dem Bastparenchym , in den eingeschlosse- 
nen Parenchymschichten, und wenigstens nur 
sehr spärlich in den Markzellen, soweit sie 
nicht verholzt sind. Dass übrigens selbst iu 
den Fasern der Stärkegehalt sehr langsam 
schwindet, zeigt das gelegentliche Vorkom- 
men von Stärke 25Ctm. unterhalb der Zweig- 
spitze und 20 Ctm. unterhalb des Beginnes 
der Verholzung; auch wurde noch 4 Y2 Meter 
unterhalb der Zweigspitze in einzelnen Flü- 
gelholzzellen dicht beim Centralholz Stärke, 
wenn auch zerstreut und zerfallen, constatirt. 



Interessant ist , dass man oft die die grossen 
Flügelholzgefässe direct umgebenden Paren- 
chymschichten stärkeleer, dagegen alles 
benachbarte und oft sogar unmittelbar an- 
grenzende Parenchym stärkehaltig findet, was 
auf eine ja auch a priori wahrscheinliche 
enge physiologische Beziehung des Scheiden- 
parenchyms zu den Gefässen hinweist. Eben- 
so ist der enge , leicht zu constatirende 
Zusammenhang zwischen Verholzung und 
Stärkegehalt auffallend, und möglicherweise 
durch den langsamen Stoifaustausch und ver- 
minderte Säfteleitung in verholzten Zellen zu 
erklären. 

Kalkoxalatkrystalle, nur in Form von Qua- 
dratoctaedern auftretend , finden sich bis auf 
das Centralholz wohl überall, im Mark freilich 
nur in den äussersten , an das Holz grenzen- 
den Lagen häufig ; in der Rinde, im Bastparen- 
chym, in dem eingeschlossenen Parenchym, 
selbst in den Markstrahlen des Bastes und in 
den verholzten Phellodermzellen gelegentlich ; 
im Hast und im Flügelholz meist, doch nicht 
ausschliesslich, in Krystallschläuchen (zwi- 
schen und neben den Fasern liegend), aus 
duertheilungen von cambialen Zellen hervor- 
gegangen ; oft sind die unteren oder oberen 
Kammern dieses Schlauches aber stärke- 
haltig, aus einer Cambiumzelle geht hier also 
Strangparenchym und Krystallschlauch her- 
vor. — Die Krystalle in den Schläuchen 
entstehen sehr früh , schon in den jüngsten 
Zuständen findet man das Gewebe gleich 
durchsetzt, und selbst die ersten Theilungs- 
producte des Cambiums zeigen schon Kry- 
stalle; auch erlangen sie jedenfalls schon 
früh ihre definitive Grösse, da in jüngerem 
und älterem Gewebe angestellte Messungen 
keinen merkUchen Unterschied ergaben. — 
In den Krystallschläuchen wird jedenfalls das 
Leben der Zelle sehr früh erlöschen, da die 
Kammern fast ausgefüllt sind durch Krystalle 
und Gallertmasse (im cambialen Gewebe 
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sagar manchmal derart^ dass das Krystall die 
Wände seitlich auftreibt] und auch in späte- 
ren Zuständen nirgends Starke und Proto- 
plasma gesehen mrd. — Anders scheint sich 
die Sache zu verhalten in den krystallfiih- 
renden Paienchymzellen, wo naditrägliehe 
Entstehung der Krystalle nach definitiver 
Ausbildung der ZeUen für viele Fälle sehr 
wahrscheinlich ist. Namentlich in der Mark- 
scheide y aber auch sonst wurde beobachtet, 
das« Zellen mit relativ dicker Wand durch 
eine ganz dünne, also wohl später entstan- 
dene Haut in zwei oder mehr krystallfüh- 
rende Kammern getheilt sind; auch hier 
erlischt bald nach der Krystallbildung die 
Lebensthätigkeit , wie man an den herumlie- 
genden formlosen festen Kömchen erkennen 
kann ; einige Male wurde freilich daneben 
noch einige Stärke beobachtet, meist aber 
trennen sich die lebenden Abschnitte der 
Zelle durch eine Membran von dem krystall- 
fährenden Theile ab. 

Ranken. Im Anschluss hieran sind noch 
die Ranken und Wurzeln zu betrachten. — 
Die Ranken haben bei den verschiedenen 
Caulotretusaxten eine verschiedene Stellung, 
stets stehen sie aber, in der Einzahl oder zu 
zweien, ganz unten an jedem Zweige , unge- 
fähr am oberen Ende des ersten Intemo- 
diums, und sind homolog dem Achselspross 
der untersten Blätter^); denn bei Bauhiniasp. 
sind nicht nur die Stipeln des fehlenden 
Tragblattes oft deutlich ausgebildet, sondern 
diese umfassen sogar unten mit einem sie 
verbindenden Rande die Ranke, und in die- 
sen Rand läuft das Hauptgefassbündel des 
verkümmerten Blattes deutlich aus. Auch 
bei dem brasilianischen Caulotretus hetero- 
phyUus sind nicht selten die Stipeln sichtbar, 
deutlicher, nach Abbildungen, bei anderen 
Arten. Selten befinden sich die Ranken im 
Verhältniss zur Axe genau an denselben 
Seiten wie die Laubblätter; meist stehen sie 
mehr oder weniger schief neben dem ersten 
derselben, worauf aber, bei der Verschieden- 
heit dieser Verhältnisse je nach den Arten, 
kein Nachdruck zu legen ist. Hat sich die 
Ranke — untersucht heiBauhinia sp. — ent- 
faltet, ohne eine Stütze zu finden, so rollt sie 
sich langsam spiralig auf (bis sechs Windun- 
gen bildend) , und plattet sich an der Ober- 
und Unterseite ab , die Spitze der Ranke am 
meisten, bis schliesslich auf dem Querschnitt 

^) nicht einem Petiolus, wi« in der Flora brasilien- 
818 von Martins angegeben ist. 



die Ausdehnung des Markes zwischen den 
beiden Flanken sieben mal so gross gefunden 
wurde wie zwischen der Obet- urä üntcr- 
iläche. Die Abplattung findet aber an den 
zwei Seiten ungleichmässig statt, an der 
Oberseite d^ Ranke nämlich stärker als un- 
ten, womit auch anatomische Verschieden- 
heiten der zwei Seiten parallel laufen. Wäh- 
rend die Unterseite eine verhältnissmässig 
starke Bastschicht zeigt , mit grossen Mark- 
strahlenzellen und wenig Fasern, dann in 
dem Holze weite, sehr stärkehaltige, schwache 
Holzreactionen zeigende Faserzellen, und in 
der grosszelligen Aussenrinde einen ganz 
schwach verholzten Sklerenchyniring , ist an 
der Oberseite alles früher und starker ver- 
holzt, auch weniger stärkeführend und die 
Weichbastschicht circa halb so breit. — Hat 
die Ranke dagegen eine Stütze erfasst, so 
schwillt die Unterseite ganz enorm an, das 
Holz wird hier gewiss sechs Mal so dick ym 
das der Oberseite , so dass der ergriflTene Ast 
völlig eingeschlossen , Blätter eventuell ganz 
zerknittert werden ; auch verholzen jetzt die 
Elemente der unteren Seite ebenso stark wie 
die der oberen. — Das Dicken wachsthum 
der Ranke pflanzt sich von der Berühruup- 
stelle aus nach der Insertion sstelle zu sehr 
stark fort, so dass die ganze Ranke und oft 
auch das dieselbe tragende Internodium stark 
an Dicke zunehmen. Nach oben scheint die 
Fortpflanzung sehr gering zu sein, die Spitze 
verkümmert häufig gänzlich, so dass die Ran- 
ken oft einfache Hakenform haben; durch 
diese Form sowohl als auch durch die nach- 
trägliche Verdickung und TJebertragung der 
als Dickenwachsthum in Erscheinung treten- 
den Reizwirküng auf die unteren Theile, 
schliesst sich Caulotretus an dieTreub'schen*) 
Hakenranken, namentlich an Strychnos^ an, 
und vermittelt den Uebergang von diesen zu 
den gewöhnlichen Ranken. 

W u r z el. Von der Wurzel von CatUoireius, 
die nach C r ü g e r's Angabe regelmässig gebaut 
sein soll, stand mir kein Material zur Ver- 
fügung, von der Bauhtnia sp. besitze ich eine 
Seitenwurzel, welche durchaus Regelmässig, 
d. h. flügellos gebaut ist. Die Pflanze, von 
der die Wurzel stammt, spaltet sich direct 
unter dem Stamm in zwei dicke, rübenfönnig 
ausgebildete Wurzeln, die, so viel sich von 
aussen erkennen lässt, wahrscheinlich an der 
Spitze der Blattanlagen entsprangen. Die 

1) Treuh, Extraits des annales du jardin de Boi- 
tenzorg. 1882. p. 71. 
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Seitenwurzel ist undeutlich diarcb» die Endo- 
dermis längst abgesprengt, die Gefässe in 
mächtigem Parenchymgewebe eingebettet, 
innen die älteren^ unregelmässigen Gruppen, 
aussen die neu angelegten, radiale Beihen 
bildend, in den ganz äusseren Lagen die 
Parenchymzellen oft verholzend. An einigen 
Nebenwurzeln fand ich einen ganz normal 
diarchen Strang, umgeben von Holzfasern mit 
unregelmässig eingestreuten Gefässen und 
sehr wenig eingelagertem Parenchym, wel- 
ches später durch Ausdehnung und Theilung 
wie bei Beia^) den Gefässbündelring völlig 
zersprengt und in Theile zerlegt. In diesem 
späteren Stadium besteht die Wurzel vor- 
nehmlich aus grosslumigem und dünnwan- 
digem Parenchym und ebenfalls dünnwan- 
digen das Cambium durchsetzenden Mark- 
strahlen, während sekundär nur noch wenige 
Badialreihen stark verholzter Gefässe und 
dazwischen schwache Holzreactionen zei- 
gende Fasern in kleinen, regelmässig concen- 
trisch gelagerten Bündeln angelegt werden. 
Nach aussen wird ein sehr dicker Basttheil 
abgeschieden, mit unregelmässig zerstreuten, 
fast gar nicht verholzten Bastfasern, die theils 
einzeln, theils in kleinen Gruppen liegen wie 
im Stamm. Bemerkens werth ist, dass hier 
alle Holzfasern gleiche Structur haben, indem 
hier keine Holzfaserzellen vorkommen, wie 
im Centralholz des Stammes , sondern alle 
Fasern des Bast- und Holztheiles eine innere, 
sekundäre, nicht verholzte Füllschicht be- 
sitzen, die meist nur einen ganz feinen Spalt 
frei lässt. 

Wellung. Bisher wurde die Pflanze nur 
in jugendlicheren Zuständen betrachtet, wo 
die Zweige, wenigstens die mir vorliegenden, 
gerade sind. In älteren Stadien verhält sich 
die Sache meist anders, indem in fast allen 
in den Sammlungen befindlichen Stücken 
Mark und Centralholz einen geschlängelten 
Verlauf zeigen; während das Flügelholz, 
innen der Wellung sich anschliessend, je 
weiter wir nach aussen kommen, desto mehr 
einer geraden Fläche sich nähert. — ^Vielleicht 
werden die Formverhältnisse ^) am anschau- 
lichsten, wenn man sich eine fingerdicke, 
höchstens handbreite lange Platte aus knet- 
barer Masse vorstellt, in die man mit einer 
Kugel von der Grösse eines kleinen Apfels 
abwechselnd auf den beiden platten Seiten, 

1) Vergl. deBary, 1. c. p.616. 
S) Fig. 4 zeigt einen extremen Fall, mit besonders 
regelmässiger und starker Ausbildung der Wellung. 



dicht über einander stehende, eine Reihe bil- 
dende Vertiefungen eindrückt; je nachdem 
man dieselben mehr oder weniger tief ein- 
presst, erhält man die verschiedenen Modi* 
ficationen, welche diese Hölzer in Wirklich- 
keit zeigen. Dabei ist im Allgemeinen zu be- 
merken, dass je dünner die Platte und je 
grösser die Flügel, desto tiefer die Einbuch- 
tungen; je dicker die Platte und je kleiner 
die Flügel, desto geringer die Vertiefungen; 
falls das Flügelholz entweder sehr schmal und 
klein ist und sich nur an einen kleinen Theil 
des Centralholzes ansetzt, oder, falls das Flü- 
gelholz sehr dick ist und das Centralholz auf 
allen Seiten umfasst, findet man oft die Ein- 
buchtungen minimal oder gar nicht vorhan- 
den, scheinbar widersprechende Verhältnisse, 
deren Erklärung später versucht werden wird. 
— An ganz jungen Exemplaren wurde in den 
mir zugänglichen Zweigen und Zweigstücken 
nie eine Wellung beobachtet. 

Als Beispiele zur Darlegung der Grössen- 
verhältnisse mögen einige im Verlauf der 
Untersuchung vielfach benutztcStücke dienen. 

I.i) ein 1,4 Ctm. breiter, 0,2 (das Central- 
holz 0,4) Ctm. dicker Zweig war das kleinste 
Object, an dem Wellung, wenigstens spur- 
weise, sichtbar war, mit einer Amplitude^) 
von 0,6 Ctm., auf eine Wellenlänge (von 
Hebung zu Hebung) von 14 Ctm. 

II. 3 Ctm. breit, 0,4 Ctm. dick, Amplitude 
1,4 Ctm., die dazu gehörige Wellenlänge 

10 Ctm. 

ni. 7,5 Ctm. breit, 0,8 Ctm. dick, Ampli- 
tude 2,8 Ctm., Wellenlänge 16 Ctm. 

IV. das abgebildete Exemplar, wo die Wel- 
lung am stärksten, 6 Ctm. breit, 0,8 Ctm. 
dick, Amplitude 2 Ctm., Wellenlänge 6,5Ctm. 

Für gewöhnlich sind die ehemaligen Blatt- 
anlagen und die axillären Seitenzweige so auf 
der Wellung vertheilt, dass stets der (meist 
abgebrochene) Seitenzweig eine Strecke weit 
über der höchsten Erhebung der Welle steht, 
so dass also eine Wellenlänge stets zwei In ter- 
nodien entspricht; doch ist das zwar Begel, 
aber durchaus nicht Zwang, denn ein Exem- 
plar der Strassburger Sammlung zeigt deut- 
lich mehrere Zweiganlagen auf einer Erbe- 

^) Die Numerirung entspricht den in den Tabellen 
gewählten Ziffern. Fig. 3 stellt Durchschnitte Ton I, 

11 und III dar, nebst einem durch einen noch flügel- 
losen Zweig. 

>) Die Amplitude dieser körperlichen Wellung ist 
als Froiection von der Aussenseite der höchsten Erhe- 
bung der Welle auf die ideelle Axe des Heises ge- 
nommen. 
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bung, wo nach der anatomischen Structnr von 
Adventivknospen nicht die Rede sein kann. 
— Der betreffende Ast ist ein Sympodium von 
8 Ctm. Breite, iCtm. Dicke, 1 V4 Ctm. Ampli- 
tude ; der deutlich erkennbare Ast erster Ord- 
nung ist abgebrochen und der nächst untere 
Seitenzweig hat die Weiterentwickelung auf 
sich genommen, was äuseerlich daran erkenn- 
bar, dass die zwei auf einander folgenden 
Stümpfe nicht an den alternirenden Seiten 
stehen; die Internodien dieses geförderten 
Seitenzweiges sind von unten an 3Y2* V2> V2> 
IV25 ^V2 Gtc. Ctm. lang, während die VVel- 
lung, 6 Ctm. gross, wie die Fliigelbildung 
durchaus unabhängig von Internodien und 
Seitenzweigursprung verläuft. 

Zerklüftung. Wie von verschiedenen 
Seiten bestätigt wird, nimmt der Caulotretus- 
stamm im Alter ganz unregelmässige Gestalt 
an, hervorgerufen durch stärkeres Dicken- 
wachsthum an bestimmten, unregelmässig 
vertheilten und vielfach gebogenen Längs- 
linien der Flügel, wie zwei Stücke der Strass- 
burgerSammlung deutlich beweisen, das eine 
die ersten Anfange localen Wachsthums zei- 
gend, das andere ein sehr vorgeschrittenes 
Alter ^) darstellend. — Der Stamm zeigt viel- 
fache Einbuchtungen und Zerklüftungen, die 
jedenfalls zum weitaus grössten Theile in 
ursprünglicher Wachsthumsanlage und nicht 
in späterer Spaltung ihre Erklärung finden. 
Grössere Holzpartien sind oft getrennt durch 
breitere parenchymatische Zonen, in denen 
grosse Steinzellgruppen und Bastfasern zer- 
streut sind. Dass wir es hier mit eingeschlos- 
senen Bastpartien und nicht mit nachträglich 
aus der Rinde eingedrungenem, weiter wach- 
sendem Gewebe zu thun haben, wie es zuerst 
den Anschein hat, geht daraus hervor, dass 
sich in älteren Stadien durchaus keine Cam- 
biumzellen noch die sonst bei Eintrocknung 
zwischen Holz und Rinde überall zu beobach- 
tenden Risse zeigen ; auch findet man an der 
Innenseite dieser Schicht keine jugendlichen 
Holzgebilde noch auf Neu Zuwachs deutende 
Markstrahlrichtung, so dass also von wirk- 
lichem Cambium, wie es Crüger z. B. für 
Tetrapte?ys^) abbildet, hier nicht die Rede 
sein kann, während Entstehung von Bast- 
fasern aus unregelmässig wucherndem Paren- 
chymgewebe weder nachgewiesen noch vor- 
stellbar ist. — Diese Schichten sind demnach 
entstanden durch ursprüngliche Neubildung 

») Fig. 5. 

2) Crüger, Bot. Ztg. 1851. Taf. VII, Fig.9. 



eines Cambiums mitten im Baste, bei welchen 
also nicht, wie in den oben erwähnten Fällen, 
nur wenige Zellreihen, sondern grössere Bast- 
lagen zwischen altem und neuem Cambium 
eingeschlossen werden. Auch findet sich in 
dem Alkoholmaterial ein Beispiel eines noch 
jungen Astes, bei welchem von nachträglich 
ausgefüllten Spalten im Holze noch keine 
Rede sein kann, wo dieses Ueberspringen 
von Bastlagen völlig deutlich ist, und sich an 
vielen Stellen noch in dem eingeschlossenen 
Streifen das Cambium in der ursprünglichen 
Richtung erhalten hat, jedenfalls aber sehr 
früh seine Thätigkeit einstellt, da alle lieber- 
gänge zu Dauerparenchym gefunden werden. 
— Ausser diesen eingeschlossenen Rinden- 
streifen lässt sich aber auch nachträglich ein- 
dringendes Parenchymgewebe *) nachweisen, 
was namentlich da klar wird, wo dasselbe in 
das regelmässige Centralholz eindringt, von 
aussen dasselbe sprengend. Markstrahlen, 
Markzellen und dünnwandige Markscheide 
nehmen nicht an der Neubildung Theil, es 
ist deutlich nachweisbar von der Schmalseite 
her eingedrungenes parenchymatisches Rin- 
dengewebe, ohne Faserzellen, dagegen mit 
sich stark verdickenden und schnell verhol- 
zenden Zell wänden. 

Zusammenfassung. Wir haben demnach 
bei der anomalen Ausbildung des Catdotretui- 
stammes ein Zusammenwirken von min- 
destens sechs verschiedenen Factoren vor uns, 
die streng aus einander zu halten sind, da sie 
meist auch (bei anderen Gewächsen) geson- 
dert auftreten können. 

1) Die Flügelbildung, d. h. das an zwei 
Stellen geforderte Dickenwachsthum. 

2) Differenz von Central- und Aussenholz. 

3) Die spätere, völlige Unregelmässigkeit 
des Dickenwachsthums , die Hauptursacbe 
der Zerklüftung bildend. 

4) Die Neubildung concentrischer Cam- 
biumzonen, mehr oder weniger weit ausser- 
halb des ursprünglichen, seine Thätigkeit 
dann einstellenden Cambiums liegend. 

5) Das von der Rinde aus erfolgende Ein- 
dringen von unregelmässigem, parenchyma- 
tischem Gewebe in die Holzmassen. 

6) Die Wellung, mehr oder minder stark, 
aber nicht immer auftretend. 

Mit dem letzten Funkte werden wir uns in 
Folgendem vor allem zu befassen haben, um 
später auch über die anderen Punkte einige 
Betrachtungen hinzuzufügen. 

1) Fig. 6 a. (Forts, folgt) 
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Litteratur. 

Die Flora des Hernsteiiis und ihre 
Beziehungen zur Flora der Tertiär- 
formation und der Gegenwart. Bd.I. 
Von den Bernsteinconiferen insbesondere 
auch in ihren Beziehungen zu den Coni- 
feren der Gegenwart. Von H. R. Goep- 
pert und A. Menge. 
(Mit UnterstütBung des westpreussischen Provinzial- 
Landtags herausgegeben von der naturforschenden 
Gesellschaft zu Danzig. 1S83. 63 S. mit 16 zum Theil 
col. Tafeln und dem Porträt Menge's. 40.) 
In diesem ersten Bande des schon längst erwünsch- 
ten Werkes über die Bernsteinflora haben die Verf. 
die reichen Kesultate ihrer langjährigen Untersuchun- 
gen niedergelegt, soweit dieselben insbesondere die 
Coniferen betreffen. Nachdem zunächst die Wichtig- 
keit der Coniferen für die Geschichte der Erde, die 
Grösse der fossilen Stämme, die Aehnlichkeit ihrer 
Ideographischen Verbreitung in der Tertiärzeit und der 
Gegenwart kurz besprochen ist, wird der Bau der 
Binde und besonders die Structur der Stämme erläu- 
tert. In letzterer Hinsicht behält Goeppert seine 
frühere Eintheilung in Abietineenform, Pinusform (im 
engeren Sinne), Araucarienform (Hauptform der paläo- 
zoischen Zeit), Form der Oupressineen und Fodocar- 
peen, Taxusform und Gnetaceenform bei. Die kri- 
tische Vergleichung der von Kraus in Schimper's 
Paleont. v6g^t. aufgestellten Eintheilung liefert im 
Wesentlichen dasselbe Besultat, nur betont Goep- 
pert, dass durch jene Aufzählung die Zahl der Syno- 
nymen unnöthiger Weise vermehrt wurde, auch für 
einzelne Gruppen fossiler Hölzer wenig passende 
Namen gewählt worden seien; so z. B. Cedroxylon 
und Cupressoxylon Kr., da wirkliches fossiles Cedern- 
oder Cypressenholz bis jetzt noch nicht beobachtet 
wurde. (Die etwas complicirtere Eintheilung, welche 
G. deSaporta in Paläontologie Fran^aise, Terrain 
Jurassique, gibt, wurde nicht in Vergleich gezogen. 

Ref.) 
Die Structurverhältnisse der Bernsteinconiferen 
werden näher geschildert und durch zahlreiche treff- 
liche Abbildungen auch in Beziehung zu den lebenden 
Coniferen erörtert. Die von Goe ppert untersuchten 
900 Bern Steinhölzer waren sämmtlich Nadelhölzer und 
von diesen hält derselbe nur sechs Arten für Bern- 
stein liefernd, vor allen (in Gegensatz zu den vier 
anderen höchst seltenen Arten) die sehr häufigen 
Pinites sirohoides Goepp. und P. sucdnifer Goepp. 
Auch die Harz liefernden Bäume der lebenden Flora 
werden in Vergleich gebracht; wie z. B. bei der 
Kaurifichte Neuseelands mögen sich auch in der Bern- 
steinzeit besonders an den Wurzeln der Bäume grosse 
Harzklumpen angesammelt haben. — In Gegensatz 
zu den zahlreichen Coniferenhölzern, deren Erhaltung 



durch den Harzgehalt begünstigt wurde, schätzt 
Goeppert die Zahl der fossilen dicotylen Hölzer 
auf 15 — 20 Arten (doch konnten hier die neuesten 
Untersuchungen von Felix über fossile dicotyle Höl- 
zer, insbesondere auch der Tropenzone, noch nicht 
berücksichtigt werden. Ref.). 

Wie nach dem Bau des Holzes werden auch nach 
den im Bernstein eingeschlossenen Blattern, Zweig- 
stückchen, Blüthentheilen und Zapfen eine Anzahl 
Coniferenarten aufgestellt. Auf einem Rindenstück- 
chen fanden sich sogar Pollenkörner von der charak- 
teristischen Pinusform. Auch JEphedra, von welcher 
Gattung fossile Holzreste noch nicht bekannt sind, 
lieferte Blüthentheile. 

Es folgen dann Mittheilungen über die Verbreitung 
des Bernsteins, über dessen massenhaftes Vorkom- 
men in dem Ostseegebiete, dessen Eigenschaften u.s.w. 
Interessant ist insbesondere auch die Zusammenstel- 
lung der baltischen tertiären Flora mit der Bernstein- 
flora. Trotz der in mancher Hinsicht sehr verschie- 
denartigen Zusammensetzung beider Floren (im Bern- 
stein finden sich z. B. 40 — 50 Crystogamen, aber nur 
1 2 Polypetalen ; in der baltischen Flora nur 5 Cr}'pto- 
gamen, dagegen 51 polypetale Arten) bilden doch die 
Bernsteinconiferen das eigentlich unterscheidende 
Moment der beiden Tertiärfloren. 

Das baldige Erscheinen der Fortsetzung dieses 
wichtigen Werkes ist sehr zu wünschen. Die vollstän- 
dige Darlegung dieser eigenartigen Flora, zu welcher 
auch Caspar y neuerdings manchen Beitrag geliefert, 
würde von höchstem Interesse sein. G e y 1 e r. 



Einige Beobachtungen über den 
Witterungseinfluss auf die Lebens- 
dauer und Vegetation 8 w eis e der 
Pflanzen. Von F. Hildebrand. 

(Sep.- Abdruck aus Engler's Botanischen Jahrbüchern. 
Bd. IV. 1883. 11 S. 80.) 

Verf. hat bereits im Jahre 1882 im II. Bande von 
Engler's Jahrbüchern mit Erfolg versucht, die ver- 
schiedene Lebensdauer und Vegetationsweise der 
Pflanzen von einem höheren Gesichtspunkte aus zu 
betrachten, indem er die Ursachen darzulegen suchte, 
durch welche sich bei den verschiedenen Pflanzen 
verschiedenes Verhalten in jenen Beziehungen ent- 
wickelt haben möchte. Er zeigte, dass unter diesen 
Ursachen jedenfalls das Klima eine Hauptrolle spielt, ' 
und dass in der Vorzeit klimatische Veränderungen 
auch Aenderungen in der Dauer und Lebensweise 
anpassungsfähiger Pflanzen nothwendig herbeigeführt 
haben müssen. In vorliegendem Aufsatz nun hat er 
sich die Aufgabe gestellt, einzelne directe Beobach- 
tungen mitzutheilen, welche die früher von ihm gege- 
benen Darlegungen zu stützen geeignet sind. Gelegen- 
heit zu derartigen Beobachtungen gab die vom gewöhn- 
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liehen Verlaufe sehr abweichende Witterung de« ver- 
gangenen Jahres, in welchem so zu sagen von der 
Natur selbst ein Experiment über die Veränderung 
der Pflanzen in grossem Maassstabe eingeleitet wor- 
den ist. Samen einjähriger Pflanzen, die sonst den 
Winter über ruhen, bevor sie keimen, haben schon 
im Sommer gekeimt und noch in demselben Jahre 
blühende und fruchtende Pflanzen hervorgebracht. 
Andere annuelle Gewächse starben nach dem Blühen 
nicht ab, sondern entwickelten eine zweite Reihen- 
folge, während die Früchte der ersten reiften, der 
Stengel aber holzig wurde; hier zeigt sich ein deut- 
licher Ansatz, aus dem einmal fruchtenden, kurz- 
lebigen Zustand in den mehrmals fruchtenden, lang- 
lebigen überzugehen. Etliche zweijährige Pflanzen, 
z. B. Digitalis purpurea, entwickelten nach der Frucht- 
reife in einem Theile der Blattachseln vegetative 
Kurztriebe, zeigten auch Neigung zum Strauchigwer- 
den, was bei den spanischen D. laeiniata und ohacura 
Speciescharakter geworden ist. Bei anderen Biennen 
wuchs der Fruchtstand nach einer Buhepause an der 
Spitze welter und kam oben von neuem zum Blühen 
bei gleichzeitigem Verholzen der Aze, so dass man 
die Möglichkeit vor sich sieht, wie aus dem einmal 
fruchtenden zweijährigen Gewächs sich ein mehrmals 
fruchtendes strauchartiges bilden könnte. Zahl* 
reiche sonst im Frühjahr blühende Perennes anticipir- 
ten ihre Blüthen schon im Herbst. Sträucher, welche 
im Frühjahre in entlaubtem Zustande zu blühen 
pflegen, blühten bereits im Laubschmuck des Herb- 
stes. Man sieht hier, wie aus Pflanzen, welche ohne 
Blätter blühen, solche, die in belaubtem Zustande 
blühen, entstehen können, und umgekehrt, wie durch 
entgegengesetzte Witterungsverhältnisse aus einem 
beblättert blühenden Gewächs ein nackt blühendes 
werden würde. Es werden endlich Beispiele von 
Sträuchern angeführt, welche nur einmal des Jahres 
in beblättertem Zustande blühen, 1882 aber zwei Mal 
blühten und dadurch erkennen lassen, wie bei man- 
chen Sträuchem, z. B. Hkamnus Frangtda, das nor- 
male zweimalige Blühen durch klimatische Einflüsse 
hervorgebracht wurde. 

Derartige Fälle, wie Verf. sie anführt, aus verschie- 
denen, durch abnorme Witterung ausgezeichneten 
Jahren, sind in der Litt« ratur vielfach beschrieben zu 
finden. Dieselben aber zu Betrachtungen descendenz- 
theoretischer Natur in fruchtbarer Weise auszunutzen, 
ist, so viel dem Ref. bekannt ist, von Seiten des Verf. 
zum ersten Male im Zusammenhange versucht worden, 
so dass derselbe sieh das Verdienst wird zuschreiben 
können, wenn das Interesse für einschlägige Beobach- 
tungen neu belebt wird. E. Kp^hne. 
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Ueber Ban nnd Entwickelung des 
Holzes von Caulotretus heterophyUus. 

Von 

0. Warbiirg. 

ffierzu Tafel V. 

(Fortsetzung.) 

Wie entsteht die Wellung? 

Wir beginnen mit einer Prüfung der An- 
sichten von Gaudichaud, Crüger, Netto, 
de Bary und v. Höhnel über diesen Gegen- 
stand. 

Was Gaudichaud^) betrifft, so braucht 
er hier kaum berücksichtigt zu werden, da er 
einerseits keinen besonderen Nachdruck legt 
auf die Krümmung der Stämme, sondern mehr 
die bandförmige Gestalt und Zerklüftung 
berücksichtigt, und andererseits seine Meri- 
thallustheorie^), welche diese Stammbildung 
erklären und selbst wieder durch dieselbe 
gestützt werden sollte, in Deutschland über- 
haupt wenig Anklang fand, und auch in 
Frankreich bald beseitigt wurde. Im Grunde 
genommen ist aber auch der Caulotrettis^tamm 
hesser als Beweismaterial gegen als für die 
Theorie Gaudichaud's zu verwerthen, 
worauf übrigens schon Netto mitKecht hin- 
weist. 

Von den übrigen, die sich mit der Frage 
beschäftigt, nehmen Crüger, Netto und 
deBary als feststehende Thatsachen an, dass 
die Stämme ursprünglich gerade, zwar band- 
förmig, aber nicht gewellt sind, und erst spä- 
ter die wellige Form entsteht, während nach 
y. Höhnel's Annahme die betreffenden 
Zweige schon von ihrer ersten Anlegung an 
gewellt sind. 

t) Qaudichaud, M^moires presentes & l'Acad6mie 
des sc. de rinstitut. 1843. p.25. 

*) Eine Wiederholung der Petit-Thouars'Bchen 
Phyton-Theorie. 



Netto*) glaubt, die Krümmung Hesse sich 
darauf zurückführen, dass der bandförmige 
Stamm an den Insertionsstellen der alterni- 
rend zweizeilig stehenden Blätter an der Blatt- 
seite stärker in radialer Kichtung wachse als 
an der entgegengesetzten^ so dass stets in der 
Umgebung der Blätter der Stamm sich nach 
aussen wölbe, beim nächsten Blatte also, da 
es alternirt, an der entgegengesetzten Seite 
diese Wölbung stattfinde ; die Flügel folgen 
nach seiner Ansicht passiv dem alternirend 
excentrischen Dickenwachsthum des Mittel- 
theiles. — Wäre diese Ansicht richtig, so 
müsste das Mark und der Gentraltheü des 
Holzes gerade bleiben, da doch Von einem 
Zuge des gesammten Stammquerschnittes 
nach der geförderten Seite hin nicht die Rede 
sein kann [schon mechanisch würde es undenk- 
bar sein); die einfache Beobachtung lehrt nun 
aber, dass die zuerst angelegten Theile in 
älteren Stämmen nicht gerade sind, und ein 
medianer Längsschnitt zeigt unmittelbar, dass 
Mark und Centralholz genau der Wellung 
folgen; es ist also die Ansicht Netto^s schon 
hierdurch völlig widerlegt 2) . 

Es bleiben demnach noch zu untersuchen 
die Ansichten von Crüger, de Bary und 
V. Höhnel, welche auch theoretisch alle 
denkbaren Modalitäten umfassen ^j. Entweder 
der Stamm ist von Anfang an gewellt 
(v. Höhnel), oder die Wellung ist erst später 
entstanden, und zwar entweder durch Ver- 
kürzung der Flügel, wodurch die Mitte in die 
Wellenfbrm zusammengezogen wird (Crüger), 
oder durch Verlängerung der Mitte (deBary). 

^) Netto, Annales des Sciences. 1866. VI. p>319. 

2} Wenn v. Höhnel Nett o's Ansicht nur für eine 
»unvollständige Umschreibung des thatsächlichen 
Sachverhaltes« ansieht, so lie^t es daran, dass er 
übersieht, dass Netto von »radialer« Zelltheilung und 
Vergrösserung, nicht von »tangentialem« Wachsthum 
spricht, wie v. Höhnel angibt. 

8) Vergl. de Bary 1. c. 8.622. 
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üeber die Art der Verkürzung resp. Verlän- 
gerung Hessen sich natürlich im Einzelnen 
noch manche verschiedene Ansichten denken, 
zur Erklärung der Wellung durch allgemein 
mechanische Factoren sind nur diese d,rei 
Ansichten möglich. 

V. Höhnel sagt^): »die Wellung ist das 
primäre, das Flachwerden der Seitentheile 
das sekundäre. Ist die Wellung an jungen 
Zweigen nicht vorhanden^ so tritt sie auch 
später nicht auf.« »Die jungen, 1 — 2 Mm. 
dicken Zweige zeigen mehr weniger ^) auffal- 
lend die Erscheinung der von Wies n er 
gefundenen undulirenden Nutation (die frei- 
lich auch gänzlich fehlen kann]a, und darin 
liegt wohl der Schwerpunkt seiner ganzen 
Beweisführung. Ist es wirklich der Fall, dass 
oftmals junge Zweige eine derart stark undu- 
lirende Nutation zeigen, wie sie der späteren 
starken Krümmung mancher Aeste entspricht, 
so ist die Hypothese v. Höhnel's vorläufig 
wenigstens zulässig und denkbar, findet die- 
ses nach der Beobachtung lebender Gelehrten 
an Ort und Stelle nicht statt, so ist ihr das 
Fundament entzogen. Dass die Thätigkeit der 
Ranken, wie nachher wohl im Gefühl des 
Unzureichenden der Erklärung hinzugefügt 
wird, einen beträchtlichen Einfluss auf die 
Krümmung ausüben sollte, ist nach Structur 
derselben (indem merkliche Verkürzung bei 
ihnen nicht nachzuweisen ist) und nach der 
Lebensweise der Pflanze ^) völlig ausgeschlos- 
sen ; auch müssten dann die Ranken tragen- 
den Seitenzweige gerade auf der höchsten 
Wellenerhebung stehen und nicht oberhalb *) 
derselben; dagegen spricht ausserdem das 
Auftreten von Krümmungen an Stellen, wo, 
nach den Narben zu seh Hessen, die Seiten- 
zweige ganz jung abgebrochen sind, und 
endlich die oben behandelte Unabhängigkeit 
mancher Wellungen von den Internodien. 

Dass das ziemlich beträchtliche Material, 
das mir zur Verfügung stand, an keinem jün- 
geren Aste eine irgend erhebliche Wellung 
zeigte, kann nichts beweisen, da Zufall nicht 
ausgeschlossen ist. Andererseits wissen aber 
alle Gelehrte, die an Ort und Stelle diese 
Lianen untersucht haben, nichts davon, 
obgleich es, wenn irgend in dem Maasse her- 
vortretend, wie in dem späteren Alter, eine 



») V. Höhnel 1. c. S 4. 

3) Es wird aus seiner Darstellung nicht klar, ob und 
wie weit er diese Erscheinung an jungen Zweigen 
beobachtet hat. 

') siehe unten. ^) siehe Fig. 4. 



höchst auffallende Erscheinung sein müsste. 
— Wenn ein so sorgfältiger Beobachter, wie 
Crüger auf Trinidad, dem genug Material 
zur Verfügung stand, bei Beschreibung der 
jungen Zweige diese Biegung mit keinem 
Worte erwähnt, von den Stämmen des Cauh- 
tretus aber sagt^), dass die Biegung bei jün- 
geren Exemplaren weniger stark sei als bei 
alten, und schliesslich noch wörtlich aus- 
führt, dass i>die8e Biegungen unbedingt spä- 
teren Ursprungs sind«, so darf man ohne sehr 
gewichtige Gründe nicht daran zweifeln. 
Netto^j, der lange Zeit in Brasilien weilt, 
spricht von der courbure mutuelle, peu sen- 
sible d^abord, mais fort remarquable dans les 
anciennes tiges.a Auch hatFr.Müller auf 
eine directe Anfrage Prof. de Bary's über 
diesen Gegenstand erklärt, ohne freilich 
gerade einen Cauhtretus zur nochmaligen 
Besichtigung vor sich zu haben, dass er von 
einer irgendwie besonderen Welluug der jün- 
geren Zweige nichts wisse ; denkbar wäre 
eine gleiche Unterbrechung des geraden Ver- 
laufes, wie man sie so oft finde. Er schickte 
zum Beleg einen Bauhiniazweig ein, der die 
gewöhnliche durch die Achselknospen be- 
wirkte Ablenkung der verschiedenen Inter- 
nodien (Wiesner's alternirende Nutatiosj 
aufwies, wie sie zweizeilig beblätterte Pflan- 
zen so oft zeigen, sodass die einzelnen durch- 
aus geraden Intern odienglieder mit einander 
Winkel von 150 — 160^ bilden. Dass dieser 
ganz stumpfe, durchaus nicht abgerundete 
Winkel nicht der Ursprung einer Krümmung 
sein kann, die einem gleichartigen Winkel 
von weniger als 90^ (wenigstens bei starker 
Wellung) entsprechen würde, liegt auf der 
Hand; auch wäre es dann wunderbar, dass 
bei der weiten Verbreitung der Ablenkung 
keine einheimische Pflanze ähnliche Verhält- 
nisse zeigt. 

Es bleibt nun zu untersuchen, was denn 
für zwingende Gründe v. Höhnel trotzdem 
zur Aufstellung dieser gewagten Hypothese 
veranlassten. Jedenfalls ist der Hauptgrund 
das Unbefriedigende der früher gegebenen Er- 
klärungen, worauf aber hier nicht näher ein- 
gegangen werden soll, wenngleich doch hier 
schon, vorgreifend, bemerkt werden muss, 
dass mir seine Einwände gegen de Barj's 
Annahme insgesammt nicht stichhaltig zu 
sein scheinen, und seine Bemerkungen gegen 
Crüger zwar zutreffend sind, aber nur einen 

») Crüger 1. c. 1850. S. 127. 

2) Netto, Comptes rendus. 1866. p. 1078. 
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Theil der Deductionen des letzteren wider- 
legen. 

Von den von Höhnel zu Gunsten seiner 
Hypothese beigebrachten Argumenten ist 
nur eines wirklich positiver Natur, näm- 
lich sein Versuch; darzuthun^ dass auf 
den convexen Kücken des Caulotretuszweiges 
eine stärkere Spannung besteht, als in den 
concaven Einbuchtungen. Abgesehen nun 
davon, dass der deutliche Nachweis dieses 
Unterschiedes nichts gegen die C rüge rasche 
Annahme nachträglicher seitlicher Verkür- 
zungen und die de Bary'sche nachträg- 
lichen Längenwachsthums beweisen würde, 
da auch hier an den stärker gedehnten resp. 
weniger zusammengezerrten convexen Par- 
tieen der Kinde grössere Spannung herrschen 
könnte als an den concaven Seiten, so hat 
Höhnel diesen Beweis nicht einmal er- 
bracht. l)Ist seine Bemerkung: »Immer liegt 
das Mark der convexen^) Seite näher a nur für 
einen Theil der gewellten Stücke zutreffend, 
gestattet übrigens auch kaum einen Schluss 
auf die Di^ick Verhältnisse. 2) Ist die von ihm 
hervorgehobene Thatsache, dass bei Zweigen 
mit sehr starker Wellung die beiden Längs- 
hälften in den Thälern unter ganz spitzen 
Winkeln zusammentreffen, durch die C rü- 
ger 'sehe und de Bary'sche Hypothese 
ebenso leicht verständlich, wie durch seine 
Annahme verminderten Druckes auf der Con- 
cavseite des von Anfang an gewellten Zwei- 
ges. Verlängert sich das Centralholz nach- 
träglich mehr als das FlügelholZ; so muss 
ein Winkel entstehen, um so spitzer^ je grös- 
ser die Wachsthumsdifferenz zwischen Cen- 
tral- und anliegendem Flügelholz. Wird 
(durch Einlagerung von Parenchym) der 
Flügel verkürzt, so muss gleichfalls ein Win- 
kel entstehen , um so spitzer, je näher dem 
Centralholz die Einlagerung stattfindet. 3) Ob- 
gleich nur als Einwand gegen de Bary's 
Annahme gebraucht, ist doch hier das Auf- 
treten von Querwülsten an den concaven Sei- 
ten in Betracht zu ziehen, welches auf ver- 
mindertem Druck an den betreffenden Seiten 
beruhen soll. Diese , zur äusseren Constati- 
rung von Druck Verhältnissen zuerst von 
Detleffsen^) angegebene Methode führt 



1) In V. Höhne Tb Schrift steht hier »concav« statt 
»convex«, was jedenfalls nach dem Vorhergehenden als 
Druckfehler zu betrachten ist. Bei der Bestimmung 
der Lage des Markes ist aus mehreren Gründen Täu- 
schung leicht möglich. 

3j D e 1 1 e f f 8 e n, Versuch einer mechanischen Erklft- 



schon im Allgemeinen sehr leicht zu falschen 
Schlüssen, wie auch Kny^) sehr richtig her- 
vorhebt; in diesem Falle ist sie aber ganz 
sicher nicht angebracht ; da, wie die anatomi- 
sche Untersuchung lehrte auch keine Andeu- 
tung in der Structur und Lage der Zellen 
vorliegt, dass diese Erhebungen in der äusser- 
sten Rindenschicht durch Zusammenpressen 
von oben nach unten, oder durch Wachsthum 
unter geringereni Druck entstanden sind. Der 
ganze Bau dieser sowohl wie der benachbar- 
ten Zellen zeigt deutlich, dass wir es hier nur 
mit localen Wucherungen der direct unter 
dem Periderm liegenden Rindenzellen, und 
meist zugleich (oft auch allein) mit einer äus- 
serst starken Kork- undPhellodermbildung zu 
thun haben , indem die Zahl der Korklagen 
die Umgebung oft um mehr als das doppelte 
übertrifft, und man an dem allmählichen Ueber- 
gang dieser vielen Lagen in die umliegenden 
wenigen deutlich erkennt, dass grössere Ver- 
mehrung und nicht verzögerte Abstossung 
Ursache dieser Erscheinung ist. Abgesehen 
von dem äussersten, durch unregelmässige 
Theilung vermehrten Rindenparenchym, wel- 
ches meist nach der Anlage verholzt , liegen 
die Rindenzellen auch dieser Stellen gewöhn- 
lich ohne irgend welche Verschiebung unge- 
stört, so dass der verminderte Druck hier keine 
Rolle spielen kann. — Auch finden sich 
diese Wülste und Erhebungen meist nicht 
auf die concaven Seiten beschränkt , sondern 
setzen sich auch seitlich auf die Flügel, 
manchmal bis über den Flügelrand hin fort, 
auch auf der convexen Seite findet man zu- 
weilen ähnliche Bildungen. — Selbst in dem 
ganz alten unregelmässigen Holz treten diese 
Wülste an den verschiedensten Stellen auf, 
an den convexen ebensowohl vrie an den con- 
caven , der Quere nach oft auf geringe Aus- 
dehnung beschränkt, oft ringförmig sich seit- 
lich weit verbreitend. — Es liesse sich noch 
mancher Gegenbeweis anführen, doch mag es 
hierbei sein Bewenden haben, da selbst wenn 
alle diese Punkte zuträfen, und damit gerin- 
gerer Druck auf der Concavseite nachgewie- 
sen wäre, die HöhneTsche Ansicht darin 
noch keine grosse Stütze erlangt hätte. 

Ausser den erwähnten Zeugnissen spricht 
aber gegen ihn ein gewichtiger und, wie mir 
scheint, entscheidender Umstand. Wenn 

rungdes excentrisohen Dickenwachsthums. (Arbeiten 
des Würzburger Institute. II. 4 1882.) 

1) Kny, Ueber das Dickenwachsthum des Hols- 
körpers. 1882. S.23. 
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wirklich der ganze Zweig in der Jugend gewellt 
war, so war es auch die Aussenrinde, und folg- 
lich auch der darin befindliche Sklerenchym- 
ring. Nachweislich ist aber dieser Ring, dessen 
Lücken durch Steinzellen ausgefüllt sind, 
noch vorhanden in ziemlich alten Aesten mit 
starker Wellung, und zwar auch an äen Flü- 
gelrändern, wo sich die Wellung schon völlig 
ausgeflacht hat. Da nun die Fasern in dem 
Flügelrande keine irgend wie bedeutende ' 
Ablenkung von der verticalen Richtung zei- 
gen, so bleibt, falls der junge Spross gewellt 
war, nur noch die Möglichkeit offen, dass die 
schrägen Fasern nachträglich in die verticale 
Lage hineingedrängt sind, was mechanisch 
ganz undenkbar ist , da man ja nur seitliche, 
einseitig wirkende Kräfte zur Verfügung hat. 
— Man macht sich von der Unmöglichkeit 
am besten eine Vorstellung, indem man einen 
Kautschukschlauch wellig auf den Tisch 
legt, die Enden festnagelt, und nun versucht, 
durch irgend welche nur von einer Seite her 
wirkende Kräfte ihn in die gerade Linie hin- 
einzupressen. Wenn also wirklich die Wel- 
lung nur eine versteinerte Nutation wäre , so 
müsste die Rinde, und ebenso der äussere 
Bast, im Flügel wellig gebogen sein; oder sie 
müssten sich, in ihren äusseren Partieen we- 
nigstens, losgerissen haben, was beides nicht 
der Fall ist. 

Wenden wir unsjetztzu der Annahme Crü- 
g e r's *) , welcher, aus theoretischen Gründen 
gegen nachträgliche Verlängerung der Mitte, 
meint, dass die Wellung Folge der Verkür- 
zung der seitlichen Theile sei, hervorge- 
rufen durch Einlagerung von Parenchym in 
die Bast- und Sklerenchymfasermaschen und 
nachträgliche Parenchymbildung im Flügel- 
holz. — Obgleich zuzugeben ist, dass diese 
Steinzelleinlagerung in dem Skleren chym- 
faserring in den Flügeln sehr viel bedeutender 
ist, als in der Mitte , so können wir doch nur 
v.HöhneP) beistimmen, wenn er es »für gar 
nicht denkbar« hält, »dass die dünne Bastfaser- 
Schicht den derberen, vielmals mächtigeren 
und festeren Holzkörper beeinflusst«. Vor 
allem ist es aber deshalb unmöglich, weil das 
Parenchym sich nurganz anfangs inMaschen 
einlagert, später aber die Fasern oder viel- 
mehr Fasergruppen völlig auseinandersprengt. 
Sie könnten nur dann ein breitmaschiges 
Netzwerk bilden , wenn die Binde- oder In- 
tercellularsubstanz zwischen den einzelnen 

1) Crüger Bot. Ztg. 1850. S. 137 ff. 

2) v.Höhnel I.e. S.3. 



Fasern an den Enden oder an bestimmten 
Stellen weit cohärenter wäre als an anderen, so 
dass die Fasern, trotz starker an einigen Stel- 
len stattfindender Einlagerung, an den übri- 
gen noch aneinanderhaften blieben, zu wel- 
cher Annahme gar kein Grund vorliegt. Auf 
guten tangentiellen Längsschnitten durch den 
Steinzellfaserring findet mandemgemäss auch 
die Bündel nur ganz selten zusammenhängend, 
womit also die Zugwirkung der Bastfasern 
wegfällt. — Was aber Crüger's weitere 
Annahme, das nachträgliche Entstehen von 
Parenchym im Holze , betrifft, so kann mit 
aller Bestimmtheit behauptet werden, dass 
es, bis zur Ausbildung der Krümmung we- 
nigstens, nirgends constatirt worden ist ; in 
stark gewellten Aesten sind die eingelagerten 
Parenchymmassen dicht beim Central holz 
ebenso gross wie an der Flügelkante , und 
ausserdem an gleichen Orten in jungen Aesten 
schon ebenso umfangreich wie in älteren, — 
von dem nach vollendeter Krümmung in 
ganz spätem Alter eindringenden, oben be- 
trachteten, unregelmässigen Parenchym ist 
natürlich abzusehen. 

Wenn also auch desshalb die von Crüger 
gegebene Entstehungsursache der Verkür- 
zung abzulehnen ist, so könnte man doch, 
bei der heutigen ausgebreiteteren Kenntniss 
der Wachsthumserscheinungen, noch einen 
anderen Grund der Verkürzung für möglich 
halten, nämlich dieselbe Erscheinung^ die 
sich bei der nachträglichen Verkürzung vie- 
ler Wurzeln zeigt; nach de Vries*) findet 
dieselbe ausschliesslich ihre Ursache in der 
nachträglichen Verkürzung des Längendurch- 
messers der Parenchymzellen, womit eine die- 
selbe compensirende Vergrösserung der Quer- 
durchmesser der Zellen Hand in Hand geht. 
Dass aber auch dies hier nicht denkbar ist, 
beweist sowohl das Misslingen des Ver- 
suches , durch Messungen eine radiale nach- 
trägliche Verlängerung der Flügelparenchym- 
zellen in älteren Zuständen nachzuweisen, 
als auch der gerade Verlauf der sklerenchy- 
matischen Gebilde und Gefässe , während 
dieselben bei den keinenfalls stärkeren Wur- 
zelverkürzungen , wie auch mechanisch nicht 
anders denkbar, einen durchaus geschlängel- 
ten Verlauf besitzen. — Aus den gleichen 
Gründen und ausserdem aus theoretischen 
Erwägungen ist auch Verkürzung durch 



1) De Vries, üeber die Contraction der Wurieln. 
(Landw. Jahrbücher. 1880. 8.40. Fig. I.) 
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Abnahme des Turgors der Farenchymzellen 
undenkbar. 

Es bleibt schliesslich nur die dritte An- 
sicht, dass die Krümmung durch nachträg- 
liche Verlängerung der Mittelpartie entstan- 
den ist, welche Erklärung de Bary aus 
theoretischen Gründen auch für die einzig 
annehmbare hielt. Da aber eine nachträg- 
liche Verlängerung eines Zweiges mit so vie- 
len verholzten Elementen etwas höchst auf- 
fallendes, und namentlich wenn man sich den 
Bau des Centralholzes als einzig aus verholz- 
ten Zellen bestehend vergegenwärtigt^ etwas 
ganz allein stehendes sein würde^ so wa- 
ren genaue Messungen durchaus nöthig, 
namentlich auch, um eventuell zu entschei- 
den, welche Elemente activ, und welche pas- 
siv bei dem Processe thätig sind. 

Um brauchbare Messungen anstellen zu 
können , war es nöthig , dass die verschiede- 
nen Objecte demselben Baume angehörten, 
und deshalb musste IV, welches die grösste 
Wellung zeigte, ausgeschlossen werden. Pas- 
send erwiesen sich die Stammstücke I, II und 
ni 1) , deren Hauptdimensionen oben schon 
angeführt wurden, und die alle von demselben 
Stocke stammen. 

Vor allen Dingen war festzustellen, ob sich 
mit der Methode des Messens überhaupt 
brauchbare Resultate gewinnen Hessen, ob 
nicht vielleicht die individuellen Schwankun- 
gen der Zellen eine derartige Menge von 
Messungen erforderte, dass die Aufgabe nicht 
zu erfüllen wäre ; vornehmlich aber galt es 
zu constatiren, ob überhaupt die mittleren 
Zellengrössen in den verschiedenen Alters- 
stadien der Pflanzen sich ziemlich gleich blei- 
ben. Es lagen zwar Untersuchungen 2), na- 
mentlich von S a n i o vor, doch beziehen sich 
dieselben nur auf verschiedene Jahresringe 
eines Querschnittes ^) , und nur in den über- 
aus gleichmässig gebauten Nadelhölzern ^) 
(Pinus sylvestris), auch auf gleiche Jahres- 



1) Die Querschnitte vergl. Fig. 3. 

S) Auch P.Hartinff (Mikrometrische Untersuchun- 
gen, übersetzt yon Karl Müller, Unnaea XIX. 
1847) bat viele, für unsere Zwecke aber nicht ver- 
werthbare Messungen angestellt. 

9) Sanio (Pringh. Jahrb. IX. S. 55) gibt für Laub- 
hdlxer einzig von Beiula pubeacens einige wenige Mes- 
sungen für ffleiche Jahresringe in einem 15MT hohen 
Stamm, wo Sie Mittelwerthe von Libriformfasern und 
Tracheiden übereinstimmend mit unseren in Tabelle 1 
gegebenen Daten nur geringe Schwankungen zeigten. 

«) Sanio (Pringsh. Jahrb. VIII. S.401, of. auch 
de Bary 1. c. S. 520 ff.) 



ringe in verschiedenen Höhen^ und waren 
also nicht ohne weiteres zu verallgemeinern. 
Die angestellten Messungen der Tabelle 1 
beziehen sich auf Vitis vinifera^ Ampelopsis 
hederacea, Aristolochia Sipho, Bauhinia acu- 
leata (eine nicht rankende Form), Fagus silva- 
tica, Platanus occidentalisunA Crataegus oxya- 
caniha, — Es wurden stets die Holzzellen in 
der Nähe des Markes gemessen, aber nicht 
die direct anstossenden^ da dieselben, wie ich 
mich bei Caulotretus und Vitis überzeugte^ 
oft eine weit bedeutendere Länge erreichen. 
Da die verschieden alten Zweige stets von 
derselben Pflanze genommen wurden, so wa- 
ren die gemessenen Zellen ihrer Entstehung 
nach durch mehrere Jahre getrennt, der Zeit- 
raum dagegen von der ersten Anlage der be- 
treffenden Aeste bis zur Ausbildung der 
gemessenen Zellen war stets ziemlich der- 
selbe; das absolute Alter der Zellen war also 
verschieden, das relative Altera) das gleiche. 
Je nach der grösseren Differenz der Zellen 
untereinander wurde eine kleinere oder 
grössere Anzahl gemessen. Ein Blick auf die 
Tabelle 1 wird genügen, um zu zeigen, dass 
im ganzen eine ziemliche Gleichförmigkeit ^) 
in der Grösse dieser relativ gleichaltrigen Ele- 
mente besteht^ was an Pflanzen von der ver- 
schiedensten Lebensart (Ranken und Schling- 
gewächse, Sträucher und Bäume) constatirt 
wurde. Man wird also auch für andere Pflan- 
zen a priori ziemlich gleiche Grösse für relativ 
gleichalterige Elemente annehmen dürfen, 
und zwar wohl mit um so grösserer Sicherheit^ 
je mehr die Elemente activ betheiligt sind 
beim Aufhören des Wachsthums des ganzen 
Intern odiums, also je mehr die betreffenden 
Zellen verholzt sind. Es sind nämlich die un- 
verholzten Zellen in ihrer zufallig erreichten 
Grösse mehr oder minder abhängig von dem 
Zeitpunkt, wo die umliegenden verholzten 
Zellen ihnen die Möglichkeit des Wachsthums 
rauben; geht Wachsthum und Zelltheilung 
bei ihnen also nicht ganz parallel dem der 
später verholzenden Zellen^ ein theoretisch 
leicht denkbarer Fall^ so werden nothwen- 
digerweise Grössenverschiedenheiten eintre- 
ten müssen. Dass die Grösse der Zellen wohl 
unabhängig ist von der Grösse der Internodien^ 

^) gerechnet in Bezug auf die Entstehungszeit des 
primären Holzes der betreffenden Querzonen. 

>) Die von Sanio für Finus constatirte langsame 
Qrössenzunahme und darauf folgende Abnahme relativ 
gleichaltriger Tracheiden ist einerseits zu geringfagig, 
andererseits zu sp&t und langsam auftretend, um hier 
in Betracht zu kommen. 
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wurde an Vttis constatirt, vo zwei Interno- 
dien, dicht bei einander liegend, 8V2 und 
1 2Ctm.maa8sen9 während die Holzfasern keine 
wesentlichen Grössenunterschiede zeigten *) . 
Jetzt galt es, die L'ängenverhältnisse der 
Zellen einer Querzoue im Caulotretuszweig zu 
prüfen , um Fehler auszuschliessen , die bei 
den Hauptmessungen durch Vergleich schon 
der Anlage nach verschieden grosser Elemente 
entstehen könnten . Von den Markzellen taugen 
nur die mittleren für Messungen, da die seit- 
lichen, in der Gestalt Uebergänge zu Mark- 
strahl- undStrangparenchym bildend, reihen- 
weise merkliche Grössenverschiedenheiten 
zeigen. — Die Markstrahlzellen sind, wie ein 
Radialschnitt lehrt, im Centralholz im Mittel 
aus einer grösseren Anzahl ziemlich gleich , 
im Flügelholz werden sie plötzlich ganz bedeu- 
tend kleiner, wohl fast um die Hälfte; sie 
zeigen dann aber im Verlauf nach aussen im 
un gewellten Flügel keine grossen unter- 
schiede, werden nach aussen hin aber, wie es 
scheint, in breiteren Flügeln beträchtlich 
länger. Gleiche Verhältnisse, aber wohl etwas 
unregelmässiger, treten auch bei den Paren- 
chymzellen, den Gefässgliedem und den Kry- 
stallschläuchen des Flügelholzes auf. — Um 
den wesentlichsten Factor, die Holzfasern zu 
messen, wurden aus dicken macerirten Radial- 
schnitten stets Partien von c. 10 Zellen ge- 
nommen, so dass diese Messungen einen ziem- 
lichen üeberblick über die Grössen Verhältnisse 
geben. Aus Tabelle 2 erkennt man leicht, 
dass in der Nähe vom Mark und Centralholz 
eine Strecke , die ziemlich gross ist , fast bis 
an den äusseren Rand des Centralhölzes rei- 
chend, die Holzelemente, selbst in kleinen 
Partien gemessen, keine sehr bedeutenden 
Unterschiede zeigen; dass dagegen im Flügel- 
holz die Zellen nicht nur sehr viel grösser 
sind, sondern auch sehr viel unregelmässiger 
werden, so dass dort schwerlich brauchbare 
Messungen auszuführen sein werden ^j . Innen 
dicht am Mark sind viele Zellen auffallend 
lang, offenbar der oben beschriebenen ersten 
Anlegung des Holzringes ihren Ursprung ver- 
dankend. Der Bast hat nicht nur ganz un- 
regelmässige Zellen , sondern auch so lange, 
dass deren Präparation mit grossen Schwierig- 
keiten verknüpft ist. — Da natürlich nur die 

^) Vergl. Tabelle 6B. Auch Harting 1. c. kam za 
demselben Resultate, jedoch ohne Holzfasern gemes- 
sen zu haben. 

2) Es wurde dort unter anderem auch ein Monstrum 
einer Holzfaser hervorgezogen, welche, obgleich abge- 
schnitten, noch Aber 1 Ctm. maass. 



in Dauerzustand übergegangenen Zellen 
brauchbar sind zur Vergleichung , weil ja 
die übrigen sich mit zunehmender Verlänge- 
rung beliebig theilen können, so kamen ausser 
den Holz- und Markzellen nur noch die Bast- 
fasern, die sich als untauglich erwiesen, die 
Korkzellen, bei denen ein Resultat wegen 
Abwerfung des Periderms nicht zu erwarten 
war, die verholzten Markstrahlzellen, bei denen 
Theilung wenigstens unwahrscheinlich und 
mikroskopisch nicht constatirbar war, und 
schliesslich dieRindensteinzellen in Betracht, 
insofern sie aneinander schliessende Schichten 
bilden, was ja im Rindenfaserring stattfindet. 
Da aber bei zunehmender Dicke sich in die 
Lücken neue verholzende Zellen, fast immer 
von innen, einlagern, so war zu prüfen, ob 
dadurch nicht die Zuverlässigkeit der Mes- 
sungen störende Fehlerquellen entständen. Es 
stellte sich aber heraus, dass die innen an- 
grenzenden Rindenparenchymzellen in den 
verschiedenen Stadien gleiche Grösse bewah- 
ren, also die eventuell mittlere Längenzunahme 
der Steinzellen wohl herabzudrücken , nicht 
aber die Gesetzmässigkeit zu stören vermögen. 
Auch die äusseren Rindenzellen, obgleich bei 
der Einlagerung nur wenig in Betracht kom- 
mend, zeigten wenigstens an der für uns 
allein wichtigen Schmalseite des Holzes keine 
bedeutenden mittleren Längenverßchiedeu- 
heiten. 

So waren demnach zu messen verholzte 
mittlere Markzellen, verholzte Markstrahl- 
zellen des Centralhölzes, Steinzellen im Skle- 
renchymring (als Hilfsmessungen dazu innere 
und äussere Rindenparenchymzellen), dann 
Holzfaserzellen des Centralhölzes mit Ver- 
meidung der dem Marke und dem Flügelholze 
anliegenden Theile, und endlich eventuell die 
Korkzellen. 

Tabelle 3 gibt die hier an den Zweigstücken 
I, II und III gefundenen Resultate. Die Zel- 
len wurden, meist einzeln, gemessen, und die 
Zahlen stets dekadenweise addirt, um so einen 
üeberblick über die individuellen Differenzen 
zu erhalten, und es zeigte sich hier schon 
meist sehr grosse Uebereinstimmung unter- 
einander, so dass die grössten Differenzen der 
Dekaden aus derselben Messung nur ganz 
ausnahmsweise an die schliesslichen Differen- 
zen der Mittelwerthe der zu vergleichenden 
Elemente in den stark und wenig geweUten 
Stücken, heranreichten. Die Zahl 100, die den 
Messungen zu Grunde gelegt wurde, ist also 
bei weitem ausreichend; auch konnten bei 
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den Markstrahlen wegen der regelmässigen 
Anordnung derselben ohne grosse Mühe 300 
gemessen werden. Erschienen irgendwo in 
den Dekaden einmal grössere Differenzen, so 
wurden 50 oder 100 Zellen noch zur Controle 
hinzugemessen. — Während bei I die durch 
Wellung hervorgerufene Vergrösserung des 
Mitteltfaeiles im Verhältniss zu der Grösse 
der nicht gewellten Flügeltheile sehr gering 
ist, verhält sich bei II die Grösse von Mittel- 
theil zu Seitentheil wie 15: 13, bei III wie 
4 : 3 ; es müssten also, falls die Verlängerung 
Ursache der Wellung ist, die verholzten Ele- 
mente des mittleren Theiles in demselben Ver- 
hältniss grösser geworden sein. Da in I der 
Zweig eben erst anfängt, sich zu krümmen, 
so würde er einen jüngeren Zustand darstellen 
wie II und III (auch aus der Flügelgrösse zu 
schliessen) , folglich würden auch die Elemente 
desMitteltheiles von I kürzer sein müssen als 
die von II und III, um so grösser die Diffe- 
renz, je mehr das Vergleichsobject gewellt ist. 
Dies wird durch die Tabelle bestätigt, indem 
sich in den Marksteinzellen, Markstrahlen und 
Holzfaserzellen I : II : III = 13 : 14 : 17 ver- 
halten, dem Verhältniss 13:15 und 3 : 4 an- 
nähernd entsprechend. 

Dass sich in den Sklerenchymzellen der 
Schmalseite in den drei Stadien eiü etwas ge- 
ringerer Unterschied findet, ist durch die fort- 
gesetzte mit dem Dickenwachsthum verbun- 
dene Einlagerung von stets ihre ursprüngliche 
Grösse beibehaltenden Rindenzellen hinläng- 
lich erklärt ; denn wenn auch an der Schmal- 
seite das Dickenwachsthum nicht sehr be- 
deutendist, so hört, wie oben gezeigt, dasselbe 
doch nicht auf, wie man auch an der grösseren 
Menge zwischen die Bastfasern eingelagerter 
Steinzellen im Querschnitt älterer Stadien er- 
kennt. Jedenfalls weist die Grössenzunahme 
der Steinzellen in dem älteren Stücke ent- 
schieden auf eine Verlängerung hin, name;nt- 
Uch beim Vergleich mit den Steinzellen der 
Flügelkante, die mit zunehmendem Alter eine 
geringe Gtössenabnahme zeigen, die durch 
die, in den Flügeln jedenfalls stärkere Ein- 
lagerung des kleineren und mit dem Alter in 
den Flügeln an Grösse abnehmenden äusseren 
Bindenparenchyms zu erklären ist. Die Stein- 
zellen der Schmalseite verhalten sich in 
I: £1: III ==13: 133/4: 15^^. — Gerade durch 
den Vergleich mit den analogen Elementen 
im nicht gewellten Flügelrand sind diese 
Rinden Steinzellen besonders interessant, in- 
dem hier recht genau die makroskopische 



Längendifferenz zwischen Flügel und Mittel- 
theil auch in der Zellengrösse ihren Ausdruck 
findet, indem sie in I fast gleich sind, in 11 
sich ungefähr wie 13 : 15, in III wie 3 : 4 ver- 
halten ; trotz der durch Einlagerung kleinerer 
Zellen bewirkten Herabdrückung des Durch- 
schnittsmaasses der Steinzellen des Mittel- 
theiles erleidet also das Grössenverhältniss 
zwischen Flügel und Schmalseite in Bezug 
auf diese Zellen keine Veränderung, indem 
das Maass der kleineren Flügelsteinzellen 
durch die weit beträchtlichere Neueinlagerung 
in demselben Verhältniss herabgedrückt wird. 

Aus der Tabelle ist zugleich ersichtlich, 
dass die Korkzellen dem späteren Wachsthum 
nicht folgen, sondern sogar im höheren Alter 
eine kleinere Längendimension zeigen, was 
mit dem durch die fortwährende Peridermab- 
werfung^) nÖthig gewordenen Neuzuwachs 
im Zusammenhang zu stehen scheint; dass 
Hand in Hand mit der Korkbildung und Ab- 
werfung die Zellen kleiner werden, geht 
namentlich aus der schon bei I bedeutenden 
Grösseudifferenz der Korkzellen von Flügel 
und Mitte hervor. Vor der Flügelbildung 
haben die Korkzellen ringsum nachweislich 
gleiche Grösse , und zwar übersteigt dieselbe 
noch um etwas die Grösise der Schmalseiten- 
korkzellen von I. Man kann hier also als 
Regel aufstellen : Je länger im ganzen die Peri- 
dermbildung schon stattgefunden hat, jentehr 
Korkschichten also abgeworfen sind, desto 
geringer wird die Längsausdehnung der neu- 
gebildeten Zellen. Die Tangentialgrösse 
dagegen hält sich merkwürdig constant, 
ziemlich genau der Längenausdehnung der 
Schmalseitenkorkzellen von I entsprechend, 
was vielleicht darauf zurückzuführen ist, dass 
die mit stärkerem Dickenwachsthum vermehrte 
Spannung und Dehnung derGrössenabnahme 
in tangentialer Richtung entgegenwirkt. — 
Die fast doppelt so kleinen Radialseiten schei- 
nen sogar mit dem Alter etwas an Grösse zu- 
zunehmen, doch genügt die Anzahl der Mes- 
sungen nicht zur sicheren Constatirung dieser 
geringen Unterschiede. 

Ueber die äusseren und inneren Rinden- 
parenchymlagen, die übrigens nur in der Mitte 
der Schichten constante, vergleichbare Zellen 
besitzen, ist zu bemerken, dass die Zellen an 



^) In jüngeren Stadien werden nur SLörksohichten 
mit dem Dickenwachsthum des Zweiges abgesprenfft, 
erst bei starker WeUunff ist Schuppenborke bemerk- 
lich, wodurch also auch Rindenzellen abgesprengt 
werden. 
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der Schmalseite ziemlich genau ihre Grösse 
beibehalten; im Flügel dagegen nur die inne- 
ren Rindenzellen > während die äusseren, schon 
in jungen Aesten kleiner als die entsprechen- 
den der Schmalseite, mit dem Alter beträcht- 
lich an Länge abnehmen, was wie beim Kork 
möglicherweise mit der durch die viele Peri- 
dermbildung nöthig gewordenen Zelltheilung 
zusammenhängt. Hand in Hand damit geht 
bei beiden Parenchymschichten eine starke 
tangentiale Dehnung in den Flügeln, im 
Gegensatz zu den Schmalseiten, während die 
radiale Ausdehnung der Zellen in allen Stadien 
im Flügel und in der Mitte ziemlich gleich zu 
bleiben scheint. 

In welchemZeitpunkt tritt dies nach- 
trägliche Wachsthum auf? 

Wurde durch die Zahlen der Tabelle 3 eine 
nachträgliche Verlängerung des mittleren 
Theiles constatirt, so knüpfte sich besonderes 
Interesse an die Frage, ob hier nach völligem 
Schluss der grossen Längenwachsthums- 
periode später plötzlich das Längen wachsthum 
von neuem beginnt. Andererseits liegt die 
Möglichkeit vor, dass dies Wachsthum nur 
das letzte ganz allmähliche Erlöschen der 
grossen Periode darstellt. 

Da wegen der ungeheuren Länge der 
Lianen nicht zu hoffen war, einen Spross zu 
erlangen, der von dem Vegetationspunkt in 
allmählicher Dickenzunahme bis zu gewellten 
Regionen reicht, so konnte die Frage auf 
diesem Wege nicht entschieden werden ; wenn 
sich aber beweisen liess , dass auch die noch 
nicht gewellten Theile noch weiter wachsen, 
und zwar von dem Anfang der Verholzung an, 
soweit sich verfolgen lässt, so lag für die 
zweite Ansicht, dass nämlich die Wellung auf 
langsamem Erlöschen der grossen Wachs- 
thumsperiode beruhe, eine fast an Gewissheit 
grenzende Wahrscheinlichkeit vor. 

Ein sehr geeignetes Untersuchungsobject 
bildete ein von Fr. Müller gesandter 4Y2M. 
langer Spross, der oben, wo die Verholzung 
beginnt, rund ist und von 1,5 Mm. Durch- 
messer, unten, wo sich der Zweig an den 
dicken Tragspross ansetzt, an zwei Seiten 
schon flügelartige Ausbreitungen besitzt, so 
dass seine Durchmesser hier 2 und 4 Mm. 
sind ; der Ursprung der Flügel lässt sich bis 
hoch hinauf verfolgen. Das Tragstück, der 
dicke Ast, an welchem der Spross sitzt, ist je 
nach den verschiedenen Stellen 3 und 3 Yj Ctm. 
breit, 1 Ctm. dick, in der Mitte gewellt, mit 



einer Wellenamplitude von 1 — i^/\ Ctm., 
während der Spross keine Spur von Weitung 
zeigt. In dem gewellten Tragstück verhält 
sich die Länge des Flügelholzes zu der der 
Mitte wie 7:8; der Durchschnitt der Inter- 
nodien länge ist daselbst 4 Ctm.; die übrigen 
Werthe findet man in Tabelle 4. Der Spross 
ist, wie Zweigansatzstellen und Intemodien- 

5 rosse zeigen, ein aus sechs Stücken bestehend- 
es sympodiales Gebilde, deren Gliedsprosse 
von unten an dieGrösse 18, 185, 1027^9 HB, 
12Y2 und ß^jC^tm. zeigen, mit dem letzten 
Abschnitt in Zusammenhang noch ein wenige 
Centimeter grosses unverholztes Stück. Die 
sympodiale Ausbildung muss schon sehr früh 
nach Verlust der betreffenden Zweigspitzen 
eingetreten sein, wie der regelmässige Verlauf 
der Flügel, die gleichmässige Dicke des Spros- 
ses und der kleine Durchmesser der abgebro- 
chenen früheren Sprossenden beweist, so dass 
er also in den Messungen als einheitliches 
Gebilde aufgefasst werden darf. Aus verschie- 
denen Umständen lässt sich schliessen, dass 
dieser Zweig ein verhältnissmässig langsames 
Grössen- und namentlich Dickenwachsthum 
besass, wodurch er für unseren Zweck ein 
besonders geeignetes Object ist. 

Die Messungen (Tabelle 4] wurden ange- 
stellt a) im gewellten Hasalstück; b — f im 
Spross und zwar: b) 5 Ctm. von unten, c) 100 
Ctm., d) 323 Ctm., e) 423 Ctm., f) 442 Ctm. 
(am Ende der Verholzung) , indem aber auch 
hier die betreffenden Elemente noch deutliche 
Holzreactionen zeigten. Nur das Mark war in 
b), c) und e) nicht verholzt, zeigte deshalb 
auch durch Eintrocknung Querrisse, welche 
das Resultat der Messungen durch Herab- 
drückung der mittleren Zellengrösse hier 
ungenau machten. Daneben wurden Holz- 
faserzellen des Centralholzes gemessen, und 
Steinzellen der Schmalseite, wo wegen des 
geringen Dickenwachsthums des Sprosses 
verhältnissmässig geringe nachträglicheParen- 
chymeinlagerungen stattfanden. Die Stein- 
zellen waren in diesem Sprosse freilich nur 
massig dicke, verholzte Parenchymzellen. 
Die Messung an der Spitze ist unsicher, weil 
daneben im Mittel etwas grössere verholzte 
Zellen imParenchym lagen, von denen unge- 
wiss ist, ob sie zu dem King zu rechnen sind. 
— Auch die Glieder der Tüpfeigefasse des 
Centralholzes wurden in Betracht gezogen, 
femer in denselben die Entfernung derTüpfel- 
spalten von einander, dann die Markstrahlen, 
welche bei e) einige Unregelmässigkeiten 
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zeigen^ indem hier einige Theilungen nicht 
zur Ausführung kamen, und dadurch anormal 
lange Zellen entstanden ; im Bast der Schmal- 
seite wurden dann auch die Kammern der 
Krystallschläuche gemessen^ endlich einige 
Bastfasern, um die schwankenden Längen- 
Verhältnisse derselben zu zeigen, und dann 
wieder die Korkzellen, welche dieselbe Ab- 
nahme zeigen wie in I, II und III Tab. 3. 

Um zu beweisen, dass auch in Stümpfen 
der abgebrochenen Zweige, so lange das 
Leben der Zellen nicht erlischt (Stärkegehalt), 
ein Wachsthum der Zellen stattfindet, wurde 
auch in zweien derselben, deren Endstück 
jedenfalls sehr früh abgebrochen war (Beweis 
Callus, kleiner Durchmesser und Mangel 
jeglichen Flügelansatzes], das Mark gemes- 
sen^ dessen Zellen sich sogar grösser zeigten, 
als die der anliegenden Stellen des Trag- 
sprosses (vielleicht ist die stärkere Verlän- 
gerung durch Verminderung des Druckes zu 
erklären) . 

Mit grosser Deutlichkeit geht aus Tabelle 4 
hervor, dass in der That, trotz Verholzung, 
von Anfang an, also im Anschluss an die 
grosseWachsthumsperiode, eine Verlängerung 
gewisser Elemente sich zeigt, welche den 
ganzen Zweig zur Streckung zwingt. 

Welche Elemente sind activ, 
welche passiv bei der Verlängerung 

betheiligt? 

Passiv gedehnt werden jedenfalls alle Zel- 
len, die keinen lebenden, protoplasmatischen 
Inhalt mehr besitzen, und doch in älteren 
Stadien grössere Länge zeigen als in jüngeren ; 
also in unserem Falle besonders die Gefasse, 
möglicherweise auch die Tracheiden, die 
wegen ihrer sehr differirenden Länge nicht 
untersucht wurden. — Sowohl die Zunahme 
der Glieder länge als auch der Tüpfelabstände 
in den sehr regelmässig gebauten Centralholz- 
gefässen zeigte diese nachträgliche Verlänge- 
rung. Wenn v. Höhnel gegen deBary's 
Annahme bemerkt, dass die Gefässe bei den 
Ausdehnungen Zerreissungen zeigen müss- 
ten, so sei einerseits darauf hingewiesen, dass 
ja in allen Pflanzen die primären Gefässe 
starker Dehnung unterliegen, andererseits ist 
dieser Einwurf durch die Messungen hin- 
fällig geworden, indem hier ja Vergrösserung 
an den einzelnen Gliedern ohne Zerreissung 
constatirbar ist. Ueber den Einwurf v. H ö h- 
neVs in Betreff des Markes ist genau dasselbe 



zu bemerken. Gleichfalls passiv gedehnt wer- 
den auch die Krystallschläuche mit ihrem 
offenbar abgestorbenen Inhalte, die zwischen 
Sklerenchymfasern und lebendem Parenchym 
eingeklemmt, jedenfalls von letzterem mit- 
gezerrt werden, mit den schwachen, dünnen 
Wänden der Zugwirkung nur wenig Wider- 
stand entgegensetzend. Ob die langen Fasern 
des Flügelholzes und des Bastes, die bald 
nach ihrer Entstehung sich fast bis auf einen 
Spalt verdicken, auch hierher gehören, lässt 
sich bei ihrer schwankenden Grösse nicht 
feststellen. Theoretische Erörterungen, na- 
mentlich die unten zu betrachtende Function 
dieser langen Fasern, dann die Erwägung, 
dass die Elemente überall mit wachsenden 
Zellen in enger Berührung und zu starkem 
Widerstände jedenfalls zu schmächtig sind, 
machen die passive Dehnung wahrscheinlich. 
— Als völlig jeder Dehnung widerstehend 
sind wohl die Steinzellen in ihren alleraltesten 
Stadien zu betrachten, sobald sie einen gewis- 
sen, sehr starken Grad der Verdickung erlangt 
haben ; ein bestimmter Grad der Verdickung 
kann jedenfalls überwunden werden, wie die 
Kinden- und Marksteinzellen (in Tabelle 3) 
zeigen, wo nur deutlich verdickte Zellen 
berücksichtigt wurden. 

In vollem Sinne activ, selbstthätig sich 
dehnend, sind jedenfalls alle Parenchymzellen 
(möglicherweise mit Ausnahme des einge- 
schlossenen Rindenparenchyms) , auch die 
Markstrahlzellen, gleichgiltig, ob verholzt 
oder nicht. Ohne Mitwirkung von verholzten 
Zellen wäre im Centralholz, wo ja das stärkste 
nachträgliche Wachsthum stattfindet, über- 
haupt keine Dehnung möglich, da dort ja bis 
auf die dünne Markscheide und einige Mark- 
längsreihen alles verholzt ist. — Ob die Cen- 
tralholzfaserzellen in sich selbst einen Ueber- 
schuss von ausdehnenden Kräften besitzen, 
oder ob sie ohne Mithilfe anderer Zellen sich 
nicht würden ausdehnen können, ist nicht zu 
entscheiden ; mit grosser Wahrscheinlichkeit 
lässt sich aber behaupten, dass die ausdeh- 
nenden Kräfte nahe an die entgegenwirken- 
den herankommen müssen; denn für die 
Markstrahlen des Centralholzes, von denen 
eine Radialreihe auf ca. 6 — 8 Holzfaserreihen 
kommt, würde es ein Ding der Unmöglichkeit 
sein, allein diese grosse Masse durch den 
Ueberschuss eigener Kräfte zu dehnen, ganz 
abgesehen von den Schwierigkeiten, welche 
der Zusammenhalt der Holzzellen und die 
Dehnung der durch mehrere Zellen von den 
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Markstrahlen getrennten Reihen verursachen 
würde. 

Bei der Ausdehnung wenigstens theilweise 
selbstthätig werden (da sonst Längenzunahme 
im Innern des Markes schwer vorstellbar) 
auch die nicht gar zu stark verdickten, Zell- 
inhalt und Stärke führenden Steinzellen des 
Markes^ sowie auch der Rinde sein ; sie durch- 
laufen also mit allmählich zunehmender Ver- 
dickung die Stadien voUactiver Streckung, 
theilweise activer Streckung und Aufhören 
der Streckung^ welcher Weg übrigens allen 
stark verdickten und verholzten Zellen aller 
Pflanzen gemeinsam sein muss, wobei oft 
freilich das zweite oder dritte Stadium nicht 
zur Geltung' kommt; alle dünnwandigen 
Zellen dagegen werden die Stadien voUactiver, 
theilweis activer und passiver Streckung 
durchlaufen; Uebergänge undCombinationen 
dieser zwei Entwickelungsrichtungen sind 
selbstverständlich . 

Wo findet nur Dehnung, wo auch 
Wachsthum (Stoffeinlagerung] statt? 

Dass die Elemente ohne Zellinhalt nur 
gedehnt werden, ist nach den herrschenden 
Wachsthumstheorien selbstverständlich ^); die 
Zellen mit protoplasmatischem Zellinhalt 
wachsen in unserem Falle sämmtlich, was 
man daran erkennt, dass die Wanddicke der 
verbolzten Zellen nicht nur nicht abnimmt, 
sondern bei Mark- und Rindenzellen deut- 
lich^ bei den Holzfaserzellen eben merklich 
zunimmt. Nicht nur sind in III fastalleMark- 
reiheu verholzt, in II deutlich mehr als in I, 
wo noch ein Drittel unverholzt ist, sondern 
auch die mittlere Dicke der Holzwände ist in 

III weit beträchtlicher als in II, während 
dagegen das Maximum der Wanddicke (Zellen, 
die jedenfalls dem Aufhören der Streckung 
nahe sein werden] nicht sichtbar differirt. 

Verhalten des Flügelholzes zu der 

Wellung. 

Um über das Verhalten des Flügels einigen 
Aufschluss zu erhalten, wurden an dem Stück 

IV der Sammlung, welches die stärkste Wel- 
lung zeigte (das Längenverhältniss von dem 
gewellten Theile zu dem ganz geraden Rande 
= 10,5 : 7), von mehreren aus verschiedenen 
Theilen des Flügelholzes entnommenen Pro- 
ben, die sehr kurzen paratrachealen Paren- 
chymzellen, dann die freilich nicht sehr 
gleichmässigen Krystall Schlauchkammern , 

^) die Gefässe werden unten besprochen. 



und die Gefassglieder, ausserdem von HI 
Markstrahlen und Strangparenchym gemes- 
sen, und ein Resultat (s. Tab. 5A) erhalten, 
welches, wenn es auch eine unbedeutende 
Veränderung der Krystallschläuche und des 
Farenchyms nach der gewellten Mitte hin 
zeigte, doch durchaus nicht dem Verbal tniss 
7 : 10,5 (IV) oder 3 : 4 (III) entsprach. —Die- 
ser Widerspruch ist nun freilich leicht erklär- 
bar durch die bei zahlreichen Hölzern con- 
statirte und auch bei Caulotretas an kleinen 
geraden Stücken bestätigte Längenzunahme 
der Elemente nach aussen (die hier also durch 
die nachträgliche Verlängerung innen kaum 
ausgeglichen wird); die nachträgliche Ver- 
längerung der mittleren Flügeltheile konnte 
jedoch demnach auf diese Weise nicht zur 
Anschauung gebracht werden, musste daher 
an relativ gleichzeitig angelegten Elemen- 
ten constatirt werden, wozu der lange 
Spross gutes Material gab. Tabelle 5 B 
zeigt von a) und b) die Messungen von 
Markstrahlen, Krystallschlauchkammem und 
Tüpfelspaltabständen von dicht an dem 
Centralkörper befindlichem Flügelholz, welche 
Elemente ziemlich genau dieselben Ver- 
längerungen zeigen wie das Centralholz. — 
Dass auch eine active Verlängerung der 
innen ganz dicht an das Centralholz grenzen- 
den Holzfasern nicht ganz ausgeschlossen ist, 
beweisen spärliche Stärkereste in denselben^ 
die bei II, b) und d) beobachtet werden. Dass 
die Stärke aber selbst in dem grossen nicht 
gewellten Spross, wo die kleinen Flügel- 
ansätze der Verlängerung gefolgt sind, so 
selten und zerstreut ist, obgleich Centralholz 
und Flügelmarkstrahlen davon strotzen, zeigt, 
zugleich mit der späteren, nach dem Central- 
holz hin zunehmenden Krümmung, dass 
jedenfalls das Centralholz der Sitz der Ver- 
längerung ist, und die Flügel je nach Aus- 
bildung der Fasern mehr oder weniger Wider- 
stand leisten. — Durch diesen Widerstand 
muss allmählich der Mitteltheil sich wellig 
ausbauschen, was, wie der Augenschein lehrt, 
so geschieht, dass die Seitenzweigansätze 
stets ziemlich auf den Wellenbergen zu stehen 
kommen. Dass für den Ort der Wellenberge 
nicht die Zugwirkun^ der Seitenzweige maass- 
gebend ist, wird dadurch bewiesen, dass auch, 
wo die Zweifle ganz jung abgebrochen sind, 
die Wellung die gleiche ist; auch zeigt dieser 
Umstand, dass auch der Saftbewegung aus 
den Seitenästen und der dadurch an den 
betreffenden Stellen etwa bewirkten Stoffver- 



669 



676 



mehruDg kein zu grosses Gewicht beigelegt 
werden darf. Uebrigens ist die Stellung der 
Seitenäste auch nicht von fundamentaler 
Bedeutung für die Wellung, da bei kleinen 
Intemodien die Wellung dieselben völlig 
vernachlässigt. Der Zweig ist eben gezwun- 
gen^ Wellenform anzunehmen; es mag des- 
halb vielleicht eine geringe Structurversehie- 
denheit an bestimmten Stellen genügen, um 
hier eine Ausbiegung zu veranlassen. 

Zusammenfassung. 

Um noch einmal kurz die Resultate der 
Untersuchung zusammenzufassen , so hat 
sich, als langsames Ende der grossen Wachs- 
thumsperiode, ein selbst nach eingetretener 
Verholzung fortgesetztes Wachsthum der 
mittleren Theile gezeigt^ an dem alle Ele- 
mente mit nachweisbarem protoplasmati- 
schen Inhalt theilnehmeUy während die üb- 
rigen grosstentheils der Dehnung folgen. 
Activ uiätig (voll oder theilweise activ) sind 
das Parenchym, die Markstrahlen, die Cen- 
tralholzfaserzellen und auch die massig ver- 
dickten Mark- undKindenzellen; die übrigen 
Elemente werden theils passiv gedehnt, theils 
sind sie überhaupt nicht dehnbar. Hand in 
Hand mit der Ausdehnung geht bei den lebens- 
thätigen Zellen nachweisbare Substanz Ver- 
mehrung der Membran, so dass der Caulo- 
tretuszYfeig trotz Verholzung der meisten 
Zellen alle Merkmale eines noch wachsthums- 
fahigen, jugendlichen Pflanzentheiles zeigt. 

Nur der Mitteltheil zeigt dieses andauernde 
Wachsthum^ während die seitlich neu hinzu- 
tretenden Flügeltheile dasselbe nichts oder 
doch nicht in dem Maasse besitzen, indem in 
den äusseren Theilen des Flügels, wie bei den 
meisten Pflanzen, mit der Verholzung die 
Wachsthumsfähigkeit erlischt. Die Wellung 
ist weiter nichts als eine Consequenz der Zug- 
wirkung des inneren Theiles und des Wider- 
standes der Flügelpartien. Bei langsamem 
Dickenwachsthum und folglich spärlichem 
Flügelansatz überwiegen die ausdehnenden 
Kräfte des Centralholzes und eventuell des 
Flügelparenchyms ; die Flügel folgen der Ver- 
längerung. Je stärker der Flügelansatz, also 
je schneller das Dickenwachsthum^ desto mehr 
Widerstand wird den Zugkräften geleistet. 
Ist der Flügel dünn und gross, so werden in- 
nen die ausdehnenden^ aussen die widerstehen- 
den Kräfte siegen ^ und die Folge wird eine 
starke Wellung sein. Setzt sich der Flügel 
gleich mit breiter Fläche an, so wird die Aus- 



dehnung sehr erschwert, also die Wellung ge- 
ringer werden. Umfasst das Aussenholz völlig 
das Centralholz , so wird gar keine Welluug 
entstehen können, sondern, so lange das 
Aussenholz dünn ist und die ausdehnenden 
Kräfte überwiegen , wird sich der Zweig ein- 
fach verlängern, oder Bogenform annehmen ; 
je dicker das Aussenholz wird, desto mehr 
wird die Längenzunahme sich vermindern bis 
zum völligen Erlöschen. Alle diese Modi- 
ficationen können durch Beispiele belegt wer- 
den, und so lösen sich die oben erwähnten 
scheinbaren Widersprüche, dass bei dünnen, 
grossen Flügeln starke Vertiefungen, bei klei- 
nen dünnen und grossen sehr dicken, um- 
fassenden Flügeln dagegen oft gar keine Ver- 
tiefungen sich finden. 

Analoge Fälle. 

Naheliegend ist die Erwartung, dass wenn 
Couloir eiu8\\e\{Q\dit auch diese Verlängerung 
des Wachsthums am ausgezeichnetsten zeigt, 
er doch nicht ein so ganz vereinzeltes ^) Bei- 
spiel sein wird. — Es wurde deshalb zuvör- 
derst die Litteratur über Bauhinia durchge- 
sehen. Aublet^) bildet eiae Bauhin%a[Ca%iio' 
tretus) guianensis ab (ausserdem noch eine 
andere sich ebenso verhaltende Art), deren 
nicht mehr junger, sehr dünner Zweig band- 
artig und gewellt ist, die Flügel aber völlig 
der Wellung folgend ; da seine Abbildungen 
ziemlich sorgfältig zu sein scheinen, so würde 
dies jedenfalls ein schlagender Beweis gegen 
V. H ö h n e 1 sein , indem also hier trotz vor- 
handener Kückenspannung doch keine Ver- 
flachung der Flügel eintritt ^) . Nach unserer 
Erklärung lässt sich aber die Bildung leicht 
verstehen, indem einfach die Flügel entweder 
erst später, nach vollendeter WeJUiung, ange- 
legt sind, oder mit an dem nachträglichen 
Wachsthum theilgenommen haben. Die ein- 
fach gerade Streckung nach der Art unseres 
langen Sprosses wird bei diesem schmächtigen 
Zweig wohl verhindert durch die starken, 
auch abgebildeten Kanken, die jedenfalls an 
diesem Zweige in grosser Menge Stützen ge- 
funden haben müssen^ da derselbe, weU 

1) Wie schon oben bemerkt wurde, zeigt auch 
Rhynchoaia, eine andere Fapilionacee, diese Wellung 
in schwachem Maasse. (C rüger 1. c. 1850. S. 127.) 

^ A üb 1 e t, HiBtx>ire des plantes de la Quiane fran- 
9ai8e. 1775. Ui. Tafel 144—145. 

3) Auch entsprechen hier meist 1^ oder noch mehr 
Wellungen einem Internodium, ein Beweis gegen 
y. Höhne l's Annahme und für die Abh&ngigkeit der 
Wellengrösse von inneren Ursachen. 
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Früchte tragend^ aus dem Gipfel des Baumes 
ist ; die noch flügellosen Seitenzweige dieses 
Astes, z.Th. fructificirend, zeigen keine (viel- 
leicht besser noch keine) Wellung. 

Dass auch die südasiatische Section Phanera 
gleiche Verhältnisse zeigt wie CaulotretuSj 
beweisen die trefflichen Abbildungen von 
Phanera atiffuina in Rheede's Hortus mala- 
baricus ^) zugleich mit der Beschreibung, wo 
uns namentlich die mit Crüger's Angabe 
übereinstimmende Stelle: »suntque (stipites) 
praeterea secundum longitudinem hinc inde 
fissi« interessirt y was keinesfalls auf die spä- 
teren unregelmässigen Wachsthumserschei- 
nungen gehen kann, da er nach der sonstigen 
Beschreibung ein jüngeres Stadium vor sich 
hatte. Auch diese häufig in den Flügeln auf- 
tretenden Längsspalten der gewellten Stücke 
finden in dem Widerstreit der sich ausdehnen- 
den inneren und der widerstrebenden äusseren 
Elemente eine einfache und natürliche Er- 
klärung. 

Weit wichtiger für uns ist Rumph's^) Be- 
schreibung der Phanera linffiM, die uns viel- 
leicht Aufklärung giebt über andere merk- 
würdige Erscheinungen der Lianen. Das 
wesentliche soll hier wiedergegeben werden. 
»Maximus ac mirabilissimus funis est Folium 
Linguae, qui vulgo pedis crassitiem habet, 
atque non perfecte rotundus sed angulosus 
est, acsi bini funes sibi adcreti essent; tali 
crassitie juxta adstantes ascendit arbores, 
quum in multos laterales dividitur ramos, ex 
rotundo compressos, etabutraqueparte promi- 
nens formantes dorsus. Hi laterales rami for- 
mant gyros, atque saepe adeo intricati sibi 
innectuntur plurimis gjris ac sinibus, acsi per 
hominum manus et arte ita essent formati, 
ita ut verum nodum gordium constituant. 
Reliqui sibi non ita impliciti multos formant 
volvulos instar Cochleae, alii instar serpentis 
sese erigentis assurgunt. Bamuli seu rachides 
hie et illic nodos quosdam, sed nuUos formant 
gyros«. Es folgt noch eine drastische Be- 
schreibung der Schlangenwindungen und 
Kreise des unteren Stammtheiles. — Unten 
besitzt also der Stamm die unregelmässigen 
Bildungen unseres ältesten Stadiums, die 
Seitenzweige sind abgeflacht. Alle Zweige 

^) Rheede, Hortus malabaricus. 8, Taf.31.p.57. 
1783. 

^) Rumph, Herbarium amboinense. Lib.VII. p. 1. 
Taf. I. 



bis auf die ganz jungen (ramuli) zeigen Schlin- 
gen und bilden Kreise, wenn sie nicht schlan- 
genförmig gewellt sind; auf der Abbildung 
folgen die sehr wenig flachen Flügel den 
Krümmungen. — Wir haben hier also ein 
Beispiel, wo Wellung und unregelmässige 
Schlingen- und Kreisbildung sich gegenseitig 
ersetzen ; und will man hier das eine auf be- 
stimmte Wachsthumsursachen zurückführen, 
so muss man auch das andere damit in Ver- 
bindung bringen^). 

^) Noch deutlicher wird die Zusammengehörigkeit 
welliger, bogiger und spiraliger Bildungen aua der 
Abbildung von Parrananui;or,Faba marinaf Lib.VII, 
Taf. IV, ebendaselbst. Vergl. auch die lehrreiche 
Abbildung von Cauloiretus inDuchartre, Elements 
de Botanique. p. 235. (ForU. folgt.) 



Personalnachricht. 

OuBtay Ruhmer, Hilfsarbeiter am Kgl. Botan. 
Museum zu Berlin, ist am 23. August, kaum 30 Jahre 
alt, einem Brustleiden erlegen, für welches er im ver- 
flossenen Winter in der Cyrenaica vergeblich Heilung 
gesucht hatte. Die von ihm gesammelten Pflanien 
werden durch den Unterzeichneten zur Vertheilung 
gelangen. P. Ascherson. 
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Die Brandpilze. I. 

( Uatilaaineen) 
mit besonderer Berücksichtigung der Brandkrank- 
heiten des Getreides. 

1. Die künstl. Kultur parasitischer Pilze. 2. Unter- 
suchungen über die Brandpilze, Abhandl. 1 — ^23. 
3. Morphologischer Werth der Hefen. 
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Bitte an die Herren Mykologen des Auslandes. 

Für die weiteren Untersuchungen der Brandpilze, 
deren I. Band hier angekündigt ist, würde mir die 
Zusendung von ausserdeutschen Formen in frischem, 
reinlich gesammeltem Sporenmaterial besonders will- 
kommen sein. Prof. Dr. 0. Brefeld. 
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lieber Ban nnd Entwickelnng des 
Holzes von Canlotretus heterophyllus. 

Von 

0. Warburg. 

Hierzu Tafel V. 
(Fortsetzung.) 

Diese Yerschlingung der rankenden Lianen 
wurde von fastallen Reisenden in denXropen- 
ländern beschrieben, so spricht z. B. Netto^) 
von den Guirlanden, welche diese Lianen bil- 
den, von den )>courbes capricieuses« etc. Aug. 
de Saint-Hilaire sagt: »quelques lianes 
ressemblent ä des rubans ondul6s ; des autres 
se tordent ou ddcrivent de larges spirales, 
elles pendent en festons, serpentent entre les 
arbres, s'^lancent de Tun k 1 autrec etc. ; von 
welchen Erscheinungen nach den angegebe- 
nen Einzelheiten zu urtheilen jedenfalls das 
meiste auf die rankenden Lianen fallen wird. 

— Auch Crüger berichtet ähnliches und 
macht auf die vielfachen Torsionen aufmerk- 
sam, die fast allen diesen Lianen zukommen. 

— An einigen Stücken der Sammlung konnte 
ich dasselbe beobachten, und möchte hier die 
Vermuthung aussprechen, dass eben dieseTor- 
sionen in Gemeinschaft mit dem anhaltenden 
Wachsthum und dem Widerstand der Ranken 
und Stützen die Ursachen dieser unregelmässi- 
gen, oft »kabelartigen«, oft »schneckenförmi- 
gen« Windungen sind, indem nach Crüger 
junge Pflanzen diese Biegungen nicht zeigen 
sollen. — Fasst man einen Ghimmischlauch 
mftssig gespannt an den zwei Enden, und ersetzt 
die nachträgliche Verlängerung dadurch, dass 
man die Hände einander nähert, also die Ent- 
fernung der festen Punkte vermindert, so 
macht der Gummischlauch einen Bogen (resp. 
eine Wellung] ; tordirt man aber vorher den 
Schlauch, so entsteht bei weicherem Material 
eine völlige Schleife, bei etwas zäherem aber 



1) Netto, Comptes rendus. 1866. p. 1078. 



ein schneckenartig oder spiralförmig ge- 
krümmter Bogen. — Crüger sucht diese 
Erscheinungen der Lianen auf nachträgliche 
Verkürzung zurückzuführen, was ja nach 
obigem für Caulotretus sich als unrichtig er- 
wiesen hat, während bei den übrigen Lianen, 
selbst bei den allerunregelmässigsten, die Un- 
möglichkeit in jedem Specialfalle leicht zu er- 
weisen ist, was hier jedoch zu weit führen 
würde. Auch die durch Crüger verbürgte 
Thatsache, dass ältere Zweige sich so oft los- 
reissen und am Boden liegen, findet durch 
unsere Annahme verlängerten Wachsthums 
ungesuchte Erklärung, ebenso wie die mannig- 
faltigen Gestaltungen der Lianen^). 

Es stand mir leider zur näheren Prüfung 
dieser interessanten Fragen kein passendes 
Material zur Verfugung. Nur an der Bauhir- 
nia sp. wurden an der Spitze und 20 Litemo- 
dien (180 Ctm.) tiefer dieHolzreaction zeigen- 
den Centralholzfaserzellen und die hier ganz 
dünnwandig gebliebenen, sehr stärkehaltigen 
Markzellen, ausserdem die Markstrahlen ge- 
messen (Tab. 6A). Die Holzfaserzelleo und 
Markstrahlen zeigten einige Verlängerung, 
während die Markzellen sich wohl noch weiter 
getheilt haben müssen , falls nicht Unregel- 
mässigkeit im Wachsthum vorliegt, was im 
Gewächshaus nie ausgeschlossen ist. — Ob- 
gleich die verholzten Theile hier zwischen den 
gemessenen Partien nur eineVerlängerung von 
14:15 zeigten, so wurde doch, in Ermangelung 
geeigneteren Materiales , versucht, nach der 
Sachs-Kraus 'sehen Isolirungsmethode in 
den schon verholzten oberen Partien Turgor 
zu constatiren. Bei einem 5 Ctm. langen Stück 
hatte nach Isolirung und mehrstündigem Lie- 
gen in Wasser : 



1) Es sei noch erwähnt, dass von den von Kumph 
abgebildeten Lianen ausser der genannten Fäbamarxna 
Lib.VIIi Taf. IV auch der sogenannte FunU CraUum 
(das. Taf. XI), aus einer anderen Familie stammend» 
eine Caulotretus nahe kommende Wellung zeigt. 



675 



676 



Rinde + Epidermis ungefähr die ursprüng- 
liche Grösse behalten , Centralholz Ver- 
längerung 0,5 Mm. 
Kei einem 2 Ctm. langen Stück war: 
Holz + Rinde + Epidermis etwas nach aussen 
gekrümmt , beim Geradebiegen kaum ver- 
längert. 
Holz + Rinde + Epidermis + Mark , stärker 
gekrümmt, um c. 0,5 Mm. an der Markseite 
verlängert. 
Mark allein um c. 1 Mm. verlängert. 

Da bei dem ganz saftigen, frischen Material 
Dehnung der Wände durch Wasseraufnahme 
jedenfalls ausgeschlossen ist , so deuten diese 
Zahlen darauf hin, dass nach eingetretener 
Verholzung einerseits im Mark noch ziemlich 
beträchtlicher Turgor existirt, andererseits 
aber auch das Holz noch ein wenig Turgor 
besitzt. 

Aehnliche Messungen bei Viiü und Ampe- 
lopsis gaben ein sehr zweifelhaftes Resultat, 
da eventuell veränderte Verholzungserschei- 
nungen bei Eintritt des Winters in Betracht 
zu ziehen sind. Turgorbestimmung, bei Vitis 
nach der Isolirungsmethode, bei Ampelopsis 
nach der de Vries^schen plasmolytischen 
Methode, makro- und mikroskopisch, konnten 
nur im Winter, also zur Zeit verminderten 
Turgors angestellt werden, so dass der nega- 
tive Erfolg derselben nicht beweisend ist. 
Immerhin ist nach den Messungen der Holz- 
faserzellen in verschiedenen Zweigstücken 
auch hier sehr geringes nachträgliches Wachs- 
thum wahrscheinlich ; jedenfalls wäre es von 
theoretischem Interesse, wenn sich auch bei 
einheimischen Pflanzen Andeutungen dieser, 
wde es scheint, weit verbreiteten Erscheinung 
zeigten. 

Dass der Stamm der Rankengewächse über- 
haupt einen verhältnissmässig jugendlichen 
Eindruck macht, fiel schon den älteren Bota- 
nikern auf ; namentlich C r ü g e r brachte die 
Sache ziemlich klar zum Ausdruck und ana- 
lysirte dieselbe folgendermaassen *) : »Eine fer- 
nere Eigenschaft, welche die Schlingpflanzen 2) 
von den baumartigen Gewächsen scheidet, 
ist die, dass die ganze Geföss- und Parenchym- 
masse des Stammes thätig und in dieser Hin- 
sicht jugendlich und zumTheil vermehrungs- 
fähig bleibt.« Auch später kommt er öfters 
auf diese in Wirklichkeit sehr überschätzte 



1) Crüger, Bot. Ztg. 1850. S. 100. 

-) Crüger unterscheidet häufig nicht scharf awi- 
8chen Ranken- und Schlingpflanzen, sondern fasst sie 
beide unter dem letsteren Namen zusammen. 



Theilungsfähigkeit des Parenchyms zurück, 
hierin, in demSaftreichthum der Gefasse und 
in dem bis zum Aufhören der Holzbildung*) 
fuhrenden Vorwalten des Parenchyms die Ur- 
sachen des jugendlichen Eindruckes findend; 
die Prosen chymzellen haben nach ihm keinen 
Antheil daran, denn sie gehen »die Phasen 
ihrer räumlichen Veränderung sehr schnell 
durch, so schnell, dass man schwer dieselbe 
beobachten kann ^) ; jede spätere Veränderung 
besteht nur im Absetzen von Stoffen im Innern 
der Zellen'*) etc.« — Diese Ansicht über die 
früh beendete Verlängerung der Holzzellen 
hat sich nun auch in allen zusammenfassen- 
den Werken erhalten. Auch Sachs*) sagt: 
)>Erst wenn die Umfangzunahme der Zellen 
aufgehört hat, beginnt später das Dicken- 
wachs thum der Zell wände« und nennt dies 
»eine für die Theorie des Wachsthums über- 
haupt hochwichtige Thatsache von ganz fun- 
damentaler Bedeutung; denn im Grrunde 
bedeutet sie nichts anderes, als dass die Zellen 
nur so lange ein Flächenwachsthum ihrer 
Zellstoffwand erfahren, als die letztere noch 
äusserst dünn und dem entsprechend dehnbar 
ist: stark verdickte Zellwände sind nicht 
mehr fähig, im Umfang zu w^achsen.« — So 
unbestreitbar diese Thatsache im Allgemeinen 
ist (falls man von Collenchymzellen absiebl), 
so findet doch bei Caulotretus und wahrschein- 
lich bei vielen Rankengewächsen eine Aus> 
nähme statt, indem die Holzfaserzellen (die 
hier meist die Holzfasern vertreten) dauernd 
in einem jugendlicheren Zustande verharren. 
— Interessant ist übrigens auch folgende Stelle 
N e t to's über Cissus hydrophora ^] . »Une par- 
ticularit^ 6galement notable du bois de oette 
Liane c'est quemalgr61edeveloppement d'une 
tige assez avanc^e, les fibres ligneuses sont 
comme ä T^tat d'ebauche et se d^tachent ä 
peine des el^ments parenchymateux qui les 
entourent. Ce n*est que dans les tiges de plus 
de trois ans, qu^elles peuvent atteindre leur 
d^veloppement definitif.« 

Nutzen des fortgesetzten Längen- 
wachsthums und der Wellung für 

die Lianen. 

Um der Lösung dieser schwierigen Frage 
näher zu kommen, wird es zweckmässig sein, 

1) Crüger, Bot. Ztg. 1850. S.IOO, wo Cm«w, 
Papiliofiaceen {Dolichos), Malpighiaceen, Euphorbia- 
ceen, Ruhiaceeii dafür angeführt werden. 

2) Ibidem, S. 164. Anm. 3j Ibidem, S. 128. 
^) Sachs, Vorlesungen. II. S.687. 

&) Netto, Comptes rendus. 1866. p. 1079» 
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der Lebensweise von Caviotretus etwas nach- 
zugehen ^) . — An der Bauhinia sp. hatte ich 
Gelegenheit zu sehen, wie eine rankende 
Liane auch ohne Stütze für die Ranken zu 
beträchtlichen Höhen hinauf zu ragen ver- 
mag. Die Ranken standen (meist zu zweien^ 
bei einem Exemplar war stets nur eine aus- 
gebildet) am Ende des ersten Internodiums 
jedes Seitensprosses, zwischen sich einschlies- 
send das, wegen Mangel einer Stütze ^) nicht 
entwickelte Sprossende in Form dicht über 
einander gehäufter Knospen, mit Hüll- und 
Schutzgebilden reichlich bedeckt. Das erste, 
unter den Ranken stehende Internodium ist 
bei den unten am Tragspross stehenden Sei- 
tenzweigen wenig entwickelt, je höher der Sei- 
tenspross steht, desto länger ist das erste 
Intemodium. Die aller untersten wohl nur im 
Nothfalle aus dem Knospenstadium tretenden 
Seitenzweige besitzen weder Ranken noch 
deutlich sichtbares erstes Intemodium, und 
stehen ganz dicht über einander direct über 
der Ranke des sie tragenden Sprosses. — Oben 
war der^ an einigen Stellen eine Abplattung 
von 1,7 :2,5Ctm. zeigende Zweig abgeschnit- 
ten, worauf die beiden unter dem Schnitt 
befindlichen Seitenknospen das Wachsthum 
übernahmen und sich in einem hohen^ circa 
4 M. langen Bogen herumkrümmten. Sie 
waren, da keine Stützen vorhanden^ ohne Sei- 
tenzweige ; nur der eine entwickelte oben auf 
der Biegung einen langen Spross, der direct 
hoch aufstieg und oben am Fenster des hohen 
Gewächshauses wohl schliesslich Stützen für 
seine Ranken fand. — Dieses hohe Aufstei- 
gen wäre durchaus unmöglich gewesen, falls 
nicht der Spross durch frühe Verholzung in 
sich selbst Halt gefunden hätte. — Da diese Art 
mit unserem Cauloiretas so nahe verwandt ist, 
ausserdem Internodien- und Rankenanord- 
nung etc. ziemlich dieselbe ist, so darf man 
wohl auch die Wachsthumsverhältnisse als 
gleichartig ansehen, zumal da die Beobach- 
tungen an dem oben behandelten langenSpross 
vom Caulotretus gleiche Verhältnisse zeigen. 
Erste Lebensfrage ist also, so schnell wie 
möglich in das Laubdach des Urwaldes hin- 
aufzusteigen, um dort oben Licht für die 

1) Für das Verst&ndniss der biologischen Verhält- 
nine der Rankengewächse sehr lenrreich ist Fr. 
Müll er' 8 interessanter Aufsati über Zweigklimmer. 
(Kosmos. VI. S.U.) 

2) Ein kleines Exemplar, dessen Ranken an einem 
Drahte zum Theil Stützen gefunden hatten, zeigte 
diese Beziehung zwischen Stütze und Ausbildung des 
Sprossendes recht deutlich. 






Blätter und Stützen fär die Banken zu finden 
und erst über den Waldbäumen am Lichte 
dieBlüthen zu entfalten. — Um nicht zu viel 
Baumaterial unten im Dunkel des Waldes 
nutzlos zu verbrauchen, werden nur solche 
Seitenzweige ordentlich ausgebildet, deren 
Banken Stützen gefunden haben (vielleicht 
sogar diese nicht einmal alle] ; die anderen 
bleiben ganz klein und schwächlich, meist 
völlig in die Knospe zusammengezogen, und 
werden nur im Nothfalle, nach Kappung oder 
Zerstörung der Spitze, und wohl auch, wie 
unser Fall zeigt, nach Senkung derselben zu 
grösseren Sprossen auswachsen. Auch N etto*) 
sind die wenigen, nur an der Spitze der Caur- 
loiretussVimjsie befindlichen Zweige aufgefal- 
len. — Da Schnelligkeit nöthig, theilt sich 
das Gewebe der Vegetationsspitze mit grosser 
Geschwindigkeit, so dass die Streckung der 
angelegten Zellen nicht gleichen Schritt hal- 
ten kann, was übrigens auch bei einheimischen 
Pflanzen^ z. B. dem Weinstock, geschieht. 
Folge davon ist, dass grössere Zellpartieu sich 
gleichzeitig in der Phase der Streckung befin- 
den ; da aber auf diese Weise auch längere 
Strecken aus weichem Gewebe bestehen wür- 
den, was bei dem zuerst wohl meist frei auf- 
strebenden Caulotrettts leicht ein Umbiegen 
des Zweiges veranlassen würde, so tritt die 
Verholzung vor definitiver Streckung ein, 
oder^ um mich der prägnanten S ach s'schen^) 
Ausdrücke zu bedienen, die embryonale 
Wachsthumsphase eilt der Phase der Stre- 
ckung weit voraus, während die Phase der 
iuneren Ausbildung (hier Verholzung) noch 
vor Ende der Phase der Streckung beginnt. 
Hat' der Spross nun die ersten Baumäste 
erreicht, so erhalten die Banken Stützen, 
Seitensprosse werden entwickelt, die Zahl 
der Blätter vermehrt sich beträchtlich, mithin 
auch die Assimilation und das Dickenwachs- 
thum, also die Flügelbildung des Stammes. 
Würden hier auch noch langsam wachsende 
Elemente angelegt^ so würde der sich stre- 
ckende Spross durch das dauernde Längen- 
wachsthum alle Banken wieder losreissen^) 
und die Existenz wieder in Frage gestellt; 
darum ist es jetzt nöthig, schnell stark zusam- 
menhaltende Elemente zu schaffen, wozu die 
stark verdickten, ungemein langen Flügel- 
holzfasem besonders geeignet erscheinen. 

1) Netfo, Comptes rendus a. a. O., vergl. auch 
Aublet, Rumpn etc. 

2) Sachs, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. 
II. S.503. 

3) Von C r ü g e r auch bei anderen Lianen beobachtet. 
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Bei der Erklärung der Andauernden Wachs- 
thumsfahigkeit verholzter Zellen bei den 
Lianen steht man also yor folgender Alter- 
native. Entweder man betrachtet dieselbe als 
Folge fortgesetzten Yerharrens der Zellen in 
einem embryonalen Zustande, wo also die 
Verholzung zur gewöhnlichen Zeit auftritt, 
die Wachsthumsfähigkeit sich aber länger 
erhält als gewöhnlich, und man hätte dann 
wohl bei Catdotreiua die Wellnng als zwar 
überflüssige, wegen Materialverschwendung 
vielleicht sogar ungünstige, aber in der Ent- 
Wickelung noch nicht beseitigte und in ihrer 
Correlation ^) völlig unerklärte Erscheinung 
hinzunehmen. — Oder aber man schliesst 
sich unserer eben dai^elegten Ansicht an, 
ausgehend von der Lebensweise dieser Pflan- 
zen, so hat man die fortgesetzte Verlängerung 
nicht als etwas neu hinzugekommenes zu 
betrachten, sondern der Cardinalpunkt ist 
eine durch das Bedürfniss schnelleren 
aufrechten Wachsthums nöthig gewordene 
»frühere Verholzung«, indem die Verholzung 
in ein Stadium hinaufgerückt ist, wo Turgor 
und Wachsthumsfähigkeit noch bedeutend 
sind. Das fortgesetzte Wachsthum der ver- 
holzten Zellen ist demnach weiter nichts, als 
der verlangsamte Schluss des gewöhnlichen 
Zellwachs thums. 

Hier ist also die früh, vor Ende des Zell- 
wachsthums eingetretene Verholzung (nicht 
das lange jugendlich bleiben der Zelle) die 
Anpassungserscheinung, welche, obgleich für 
die Rankenpflanze nützlich, doch kleinere 
Uebelstände wie das Losreissen der Banken, 
mit sich bringt. Diese Uebelstände werden 
aber in unserem Falle durch die eigenthüm- 
liche, anders geartete Bildung des Flügelhol- 
zes beseitigt, indem, falls die Banken gefasst 
haben, durch dieselbe die Wellung entsteht, 
welche das Längen wachsthum in unschädliche 
Bahnen lenkt. 

Nach dieser, freilich hypothetischen Auf- 
fassung,hätten wir es demnach bei wahrschein- 
lich vielen Bankengewächsen nur mit der 
Anpassungserscheinung einer sehr frühen 
Verholzung zu thun, bei Caulotrett^ haben 
wir ausser dieser noch im Flügelholz eine 
ausgebildete mechanische Anpassung, welche 
die Wellung bewirkt. 

Dehnung der Gefässe. 
Eine noch zu erledigende Frage ist die, wie 

1) Möglicherweise im Zusammenhang mit anderen 
Anpassungserscheinungen der Rankengewächse (siehe 
die folgenden Abschnitte) stehend. 



man sich die Verlängerung der GrefSsse von. 
Cauloiretus zu denken hat. Zwar wird man a 
priori geneigt sein, wie wir auch oben still- 
schweigend angenommen haben, die Ver- 
längerung auf Kechnung von passiver Deh- 
nung ohne Stoffeinlagerung zu setzen; doch 
ist ja immerhin letzteres nicht direct auf- 
geschlossen. Wenn die Ernährung nun auch 
schwerlich von dem Innern des Gefasses aus- 
gehen kanU; so ist doch eine Anlagerung von 
Seiten der peritrachealen Parenchymzellen 
möglich. Es könnte diese Eventualität als 
ohne Analogen und Beweis völlig ausser 
Acht gelassen werden, falls nicht eine Stelle 
von Mettenius ziemlich bestimmt für 
Wachsthum älterer Tracheiden der Gärtel- 
ringe der Cycadeen ^) zu sprechen schiene^ 
und auch von de Hary so aufge&sst und 
verschiedentlich besonders betont wurde ^] . — 
Da bei Cauloiretus wegen der verhältnissmäs- 
sig geringen Grössendifferenz junger und 
alter Gefässglieder eine Volumbestimmung 
der Gefasswände durch Dickenmessung natur- 
lich nur durchaus zweifelhaften Erfolg ver- 
sprach, so wurden die Cycadeentracheiden, 
die Grundlage der Metteniu s'schen Behaup- 
tung, einer Untersuchung auf Wachsthum 
und Dehnung unterzogen. 

Cycas, Mettenius selbst spricht zwar 
nicht direct von Wachsthum, er gibt aber 
Längenmessungen der Tracheiden aus den 
Gürteln junger und alter Stamme, deren 
Differenz höchst bedeutend ist, und bem-erkt, 
dass »die treppenförmigen Zellen der Gürtel 
aker Stämme an Strecken von bedeutender 
Ausdehnung das Ansehen von Netzfaserzellen 
erhalten, indem statt der engen, spaltenförmi- 
gen, rechtwinklig zur Längsausdehnung die- 
ser Zellen stehenden Tüpfel, elliptische Tiipfel 
von bedeutender Weite in einer zu dieser 
schrägen Richtung auftreten; dieser Ausdeh- 
nung scheinen die Spiralfaserzellen der Gür- 
tel nur in geringem Grade folgen zu können.« 
— An den von mir untersuchten Exemplaren 
von Oycas revoluta liess sich in der That eine 
beträchtliche Ausweitung der Spalten eon- 
statiren, und zwar konnten sie sich im gün- 
stigen Falle bis auf das fünffache der ursprüng- 
lichen Breite erweitem, ohne dass die dünne 
Tüpfelhaut zerriss ; dieselbe war zwar nicht 
mehr deutlich durch Färbung nachzuweisen, 
ihre Existenz ward aber dadurch bewiesen, 

1) Metteniu 8| Beiträge xur Anatomie der Cjca- 
deen. S.577. 
2) deBary 1. c. S. 628. 
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dass dickere, an der Aussenseite der Tra- 
cheiden herablaufende und wohl in die Inter- 
cellularräume hineinragende Verdickungs- 
kämme selbst in diesen gezerrten Stadien oft 
ununterbrochen über diese scheinbarenLücken 
zwischen den Leisten hinwegliefen'). In den 
älteren Stadien zc^rreissen jedoch die ältesten 
Tracheiden vollständig und werden ^dann 
sofort von dem angrenzenden wuchernden 
Parenchym völlig verzerrt und nach kurzer 
Zeit verdrückt und unkenntlich gemacht, so 
dass stets nur wenige solche verzerrte, fiinc- 
tionslose Tracheiden sichtbar sind ; diese zei- 
gen in der That stellenweise sehr grosse, 
schiefe^ netzartige Tüpfel, doch ist die Haut 
zerrissen, und sie werden nur durch das an- 
liegende Parenchym noch eine Zeitlang in 
der Lage gehalten, zerfallen aber, wenn man 
das Parenchym fortpräparirt. — Bei den noch 
mehr verdehnten Tracheiden lösen sich die 
meisten Verbindungen der Zwischenleisten, 
so dass sie verzerrten Spiraltracheiden sehr 
ähnlich werden, doch findet man bei sorg- 
fältigem Suchen leicht noch einige Doppel- 
verbindungen. — Es offenbart sich hier also 
zwar eine grosse Dehnungsfahigkeit (wie sie 
übrigens ja auch die ersten Spiralgefässe der 
Pflanzen in eminenter Weise zeigen), von 
wirklichem Wachsthum kann hier aber ebenso 
wenig wie dort die Rede sein; zumal, da 
häufig der Fall vorkommt, dass deutliche 
Spuren von Dehnung zeigende Tracheiden 
nirgends mit Parenchym in Berührung sind. 

Beta. Auch in der Wurzel von Beta t>ul- 
garis wurden die durch nachträgliche innere 
Parenchymdilatation gezerrten Netzgefösse 
untersucht und ganz analoge^) Verhältnisse 
gefunden ; eine Zeitlang dehnen sie sich, dann 
zerreissen erst einige Netz Verbindungen (auch 
durch Spaltung der Netzleiste wird oft grössere 
Ausdehnung erzielt), schliesslich zerreissen 
sie fast alle, so dass die Netzgefasse, jetzt sehr 
den Spiralgefassen ähnelnd, sich allmählich 
abrollen und dabei natürlich immer schmäler 
werden, bis sie von dem benachbarten Paren- 
chym erst eingekeilt und schliesslich völlig 
zerdrückt werden. Die dünne Netzhaut scheint 
hier verhältnissmässig früh zu zerreissen. 

Demnach darf man auch bei Caulotrettts 
getrost passive Dehnung der Gefasse anneh- 
men, zumal es sich hier um im Vergleiche 
zu den eben erwähnten Fällen minimale Ver- 
längerungen handelt. Auf Wachsthum deutet 
nicnts hin, weder positive Anzeichen noch 

1) Siehe Fig. 7. 2) Siehe Fig. 8. 



Analoga, dagegen würden grosse principielle 
Bedenken sich der Annahme widersetzen. 

F lüg e 1 b ildung der Lianen im 

Allgemeinen. 

Aus der oben dargelegten Auffassung geht 
zwar hervor, dass die Wellung nicht gerade 
in directem, causalen Verhältniss steht zu der 
Flügelbildung, dass also im Principe Fälle 
denkbar wären, wo sich ein runder Ast durch 
nachträgliche Verlängerung wellig krümmt, 
doch scheint dies kaum vorzukommen, indem 
dann wohl stets einfache Bogen oder bei Vor- 
handensein von Torsionen complicirte Schlin- 
gen gebildet werden. Die muldenförmig aus- 
gebuchtete, wellig-flache Structur von Oaulp- 
tretm dagegen ist völlig an die Existenz eines 
vom Centralholz abweichend construirten 
Flügels gebunden : je mehr bei einer Pflanze 
Structur des Central- und Flügelholzes nach 
der oben angegebenen Richtung hin aus ein- 
ander gehen, desto mehr wird sich bei fort- 
gesetzter Wachsthumsfahigkeit der Gegensatz 
durch Wellung offenbaren ; bei Oaulotretus 
nun ist das Phänomen deshalb so ausgebildet, 
weil die Unterschiede so bedeutend sind. — 
So viel sich aus den vorhandenen Unter- 
suchungen beurtheilen lässt, ist bei keiner 
anderen flügelbildenden Pflanze die Differenz 
so stark entwickelt wie hier. 

Die Flügelbildung selbst dagegen ist eine 
bei Lianen höchst verbreitete Eigenschaft, 
die alle Uebergänge verfolgen lässt von scharf 
ausgesprochenem Gegensatz zwischen Cen- 
tral- und Flügelholz bis zu völlig homogener 
Bildung, und ebenso von schmalen bandför- 
migen Bildungen bis zu kaum merklicher 
Abplattung des Astes. — Um die grosse Ver- 
breitung zu zeigen, dürfte es von Interesse 
sein, die Hauptangaben des Vorkommens 
abgeplatteter Zweige zusammenzustellen, was 
bisher noch nicht geschehen ist; selbstver- 
ständlich kann die Liste durchaus nicht auf 
irgend welche Vollständigkeit Anspruch 
machen, auch konnte begreiflicherweise das 
Maass und die Dauer der Abplattung nicht 
berücksichtigt werden. 

Nach Jussieu ist die Abplattung sehr 
häufig bei den jungen Zweigen kletternder 
Malpigkiaceen y auch bildet er ein plattes 
^am^^^riazweigstück ab. Bei Bignonia pani- 
culata gibt er das Verhältniss der beiden Axen 
auf 3 : 6 an, endlich ist auch eine Abma^iXi 
(Papilion.) abgeplattet. — C rüg er findet 
Abplattung bei Piper nigrum, desus, Bego- 
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ntaeeeHj Mhj/nchosia, Caulotretus, Mucuna 
(alles 3 PapÜ,), Securidaca (PolygaL), Sa- 
pindace^ Mubiaceeriy Convolvuku^een, Mal- 
pigkiaceen, — Netto findet Flügelbildung 
bei Menispemmceen, Bignoniaceen, Cassia, 
Malpiffhiaceen ; Müller gibt Abplattung für 
Dicella^ viele schon genannte Pflanzen, auch 
bildet er einen elliptischen Starnrnquerschnitt 
von Aristolochia ab . Nach de C a n d o 1 1 e sind 
die jungen Zweige verschiedener Hippocra- 
teaceen abgeplattet, z. 13. Hippocratea panu- 
culata^ cassinoides, dann bei vielen Big-fionior- 
ceen [Sperattospemia, Spathodeawrteiiy Tabe- 
buia ccussinoides, Tecoma molltSj sambucifolia, 
Phyllarthroft9LTten , Tanaecium paniculatum 
etc.). Bei Vitis ist die Erscheinung (als Maxi- 
mum fand ich 1^4 - 3 V2 Ctm.) längst bekannt, 
K n y erwähnt sie auch von Tecoma radicans, 
doch tritt dieselbe wohl nur vereinzelt auf. 
Nach Schimper sind^o^a canina undCory- 
lus avellana diplonastisch, wenn man dies 
überhaupt noch unter den Begriff der Abplat- 
tung rechnen will. Auch Aesculus hippocastor- 
nunij Acer platanoides und pseudoplaianus, 
Epilobium hirsutum, Syringa vulgaris haben 
nach Detleffsen in der Jugend abgeplattete 
Zweige, doch verliert man sich hierbei schon 
in die durch Knospendruck hervorgebrachten 
Erscheinungen, während die von C r ü g er bei 
nicht kletternden und schlingenden Melasto- 
maceen beobachteten Erscheinungen wohl als 
wirkliche Abplattung aufzufassen sind. Mit 
Hinweglassung zweifelhafter Fälle scheint 
also Abplattung durch ungleiehmässiges 
Wachsthum constatirt in Vertretern folgen- 
der Familien: Sapindaceeny Convoltyulaceen^ 
Malpighiaceen [Aristolochieenl] , Ampelideen^ 
Polygaleen, Piperinen ^ Begoniaceen^ Rubia- 
ceen, Menispermeen^ Papilionaceen^ Melasto- 
maceeuj Hippocrateaceen^ also mit wenigen 
Ausnahmen (namentlich Apocyneen^ Ascle- 
piadeen, Loganiaceen und Dilleniaceen) in 
allen Lianenfamilien. 

Da selbst in derselben Gattung die Flügel- 
bildung bald breit [Bauhinia sp.), bald nur 
an zwei kleinen Stellen der Centralholzperi- 
pherie {Caul. heier ophyllus) angelegt wird, 
mit grossen individuellen Abweichungen, so 
geht daraus hervor, dass hier selbst in extre- 
. men Fällen nur Modificationen desselben 
Typus, keine principiellen Verschiedenheiten 
vorliegen, und man wird also Flügelbildung 
und Abplattung im Allgemeinen unter einen 
Gesichtspunkt zusammenzufassen geneigt 
sein. Trotzdem sind mindestens dreierlei 



Modificationen solcher einseitigen Ausbil- 
dungen zu unterscheiden. Im ersten Falle 
wird die Abplattung im jugendlichen Zustande 
durch Druckverhältnisse bedingt ; im zweiten 
Falle steht die Flügelbildung in ganz bestimm- 
tem, nachweislichem Zusammenhang mit der 
Blatt- und Knospenbildung ; drittens kommt 
spätet angelegte Flügelbildung in Betracht, 
ausgehend von mehr oder weniger unr^el- 
mässiger Gewebewucherung oder Zurück- 
bleiben bestimmter Stellen, wie man ersteres 
vortrefflich an älteren Caiulotretu8HXäxam.en^ 
letzteres au verschiedenen Malpighictce&i^) 
sehen kann. Hierzu gehört nach der Abbil- 
dung Crüger's jedenfalls auch die ziemlich 
unregelmässige Flügel besitzende Cassia quin- 
quangulata'^) . — Dass bei dieser Kategorie 
die spät auftretenden Unregelmässigkeiten 
(je nach den einzelnen Fällen in localer Ver- 
minderung oder völligem Erlöschen des 
Wachsthums bestehend) von den ehemals an 
dem Zweig befindlichen Blättern beeinflusst 
' werden sollten, ist undenkbar; eher möglich 
{ ist (eventuell vermöge des Saftzuflusses) der 
i Einfluss von Seitenzweigen oder der Blatt- 
insertionen an den noch beblätterten Trie- 
ben. — Was die zweite Kategorie, wozu 
namentlich Papilionaceen^ Securidaca, Ampe- 
lideen und auch Bignoniaceen gehören, betrifft, 
so ist ein Einfluss der Blattstellung unleug- 
bar (auch bei den nicht abgeplatteten Bigno- 
niaceen zeigt ja die eigenthümliche Holzbil- 
dung gleichfalls deutliche Beziehung zur 
Blattstellungj ; und zwar findet ohne Aus- 
nahme ^) Wachsthumsförderung des Holzes 
auf den mit den Blättern altemirenden Seiten 
statt ; die erwähnten Pflanzen sind demnach, 
da die Blätter meist zweizeilig gestellt sind, 
mehr oder weniger bandartig, bei der decus- 
sirten Blattstellung der Bignoniaceen schnei- 
den sich hingegen die Flügel der benachbar- 
ten Internodien in einem rechten Winkel. 

Die Ursache dieses merkwürdigen Abhän- 
gigkeitsgesetzes ist, wie die der Flügelbildung 
überhaupt, noch in vollkommenes Dunkel 



^) Bei dieser Eintheilung kann natürlich nicht auf die 
nebensächliche Thatsache Kücksicht genommen wer- 
den, ob der Zweig zwei oder mehr Flügel besitzt. Verxl. 
übrigens auch Müller's'Abbildungenl.c. 1866.Taf.IIL 

2) Crügerl.c. 1851. Taf. VII. S.21. 

3) Die von C rüger als Ausnahme genannte Cassta 
gehört, wie erwähnt, nicht in diese Kategorie; die 
Kanten einer von ihm angeführten Mimose können 
nicht in Betracht kommen, da jede anatomische Unter- 
Buchung fehlt, man also nicht weiss, ob hier gewöhn- 
liche Riefen oder vermehrte Uolzbildung vorliegt. 
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gehüllt. Experimentell hat niemand die Frage 
behandelt; die vergleichende Anatomie ist 
hier nur als Regulativ zu gebrauchen ^ als 
solches aber unentbehrlich. Wenigstens wür- 
den derartige Untersuchungen Detleffsen^) 
vor seinem unhaltbaren Versuch bewahrt 
haben, die Diplonastie auf Rindenspannung 
zurückzuführen; seine theoretischen Betrach- 
tungen mögen bei den wenigen einheimischen 



Formen einen Schein von Wahrscheinlichkeit 
haben, die Betrachtung tropischer Formen 
stellt die Unrichtigkeit (wenigstens jeder Ver- 
allgemeinerung) ausser Frage. Näher darauf 
einzugehen behalte ich mir vor, wenn die 
angestellten experimentellen Untersuchungen 
eventuell zu einem befriedigenden Abschluss 
gekommen sein werden. 



Tabelle 1. 

LäDgenmessungen von Markzellen und Holzelementen aus dem ersten Jahresringe yerschieden alter Zweige 

derselben Pflanzen. 

1) Vitis vinifera* MarkzeUen (d^lOO)^) Holzfaserzellen (d=:50) 

Von einem 1jährigen Zweige Ton 1 Ctm. Umfang 0,043 Mm. 0,639 Mm. 

- 4 - - - 5 - - 0,045 - 0,646 - 

Beide Proben stammten von demselben Zweigsystem, das zwischen den beiden Stücken befindliche Holz 

maass circa 8 Meter. 



2) AmpelopHs hederacea. 

Von einem Zweige von 2^ Ctm. Umfang 
- . - - 4i - 



Hohfaserzellen (d»20) 

0,207 Mm. 
0,203 - 



S) Arisiolochia Sipho. Markzellen (d=50) 

Von einem Zweige von 1^ Ctm. Umfang 0,058 Mm. 

- 3i - - 0,058 - 

Zwischen den Zweigstücken lag eine Distance Ton mehreren Metern. 



4) ßauhinia aculetUa* 

Von der Spitze eines Zweiges 
derselbe Zweig, circa 1 Meter tiefer 

5) Fcigua aylvaUceu 

Von einem 2jährigen Zweige von 0,8 Ctm. Umfang 
- 5 - - - 1,8 - 

_ 12 - - - 4 - 



Markzellen, lufthaltig (d=100) 
0,029 Mm. 
0,027 - 

Holzfasern (ds50] 

0,486 Mm. 
0,502 - 
0,525 - 



Die drei Proben yon an ganz yerschiedenen Seiten stehenden Aesten eines grossen Baumes. 

%) Blatanus ocddentaUs. Markzellen (daOO). Holzfasern (dasSO). Markstrahlzellen 

(d=60) 
Von einem 1jährigen Zweige von l,2Ctm.Umf. 0,049 Mm. 0,729 Mm. 0,017 Mm. 

- 4 - - - 3 - - 0,049 - 0,762 - 0,018 - 

-11- --6-- 0,054 - 0,711 - 0,017 - 

Die drei Proben von ganz verschiedenen Aesten eines sehr grossen Baumes, also durch viele Meter getrennt; 

das Mark war verholzt und stand in regelmässigen Längsreihen. 



7) Craiaegus aocyacafUhd. Markzellen (d=100). Holzfasern (dsdO). Markstrahlzellen 

(d=70) 
Von einem 2jährigen Zweige von 1,5 Ctm. Umf. 0,035 Mm. 0,653 Mm. 0,017 Mm. 

- 5 - - - 3 - - 0,037 - 0,645 - 0,015 - 



1) Detleffsen l. c. S. 684. 

3) d gibt die Zahl der Messungen an, aus denen der Durchschnitt berechnet wurde. 
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Tabelle 2. 

Cfaulotretus* Längenmessungen der Holzfaserzellen verschiedener RadialRchnitte, um die Grössen Verschie- 
denheit der Zellen in ihrer successiven Lagerung zwischen Mark und Peripherie zu rer- 
anschaulichen. — Messungen in Millimeter ausgedrückt, Zahl der Einzelmessungen für jeden 
Durchschnitt ca. 10, die eingeklammerten Zahlen sind Mittel aus weniger als fünf Messungen. 



Zellen direct am Mark im Centralbolz 




in der Cebergangsregion 




i 


im FlägelliolK Bastfasen 


1. Zweigstück (0,98) 


0,63 




0,70 




1,31 


1,37 1,86 


2. - (0,90) 


0,61 




0,70 






1,59 


3. - (0,90) 


0,51 0,57 0,61 


0,53 


0,98 






1,74 1,92 1,90 (2,02) 


4. - 0,69 


0,49 0,55 


0,49 


0,59 0,65 0,67 






1,50 1,16 


5. - 0,67 


(0,61) 0,57 


0,55 


0,86 0,98 0,94 1 


,08 




l,75(ganz anfisen) 1,23 


6. - (1,08) 


0,68 0,54 0,56 


0,51 


0,59 0,88 0,96 






1,88 1,78 1,88 1,35 1,76 
ganz aussen 



Zweigstück 1 — 4 waren gerade, wenig oder wenigstens nicht stark geflügelt, 5 und 6 waren geflügelt 
und deutlich gewellt. — Die einzelnen Stücke stammen übrigens von Terschiedenem Catiio<r0^«material, ein 

Vergleich der Längen Verhältnisse unter einander ist also nicht angebracht. 



Tabelle 3. 

Cfaulotreiuä» Vergleichung der mittleren Länge gleicher Elemente in einem fast gar nicht (1), schwach (II.i 

und stark (111) gewellten Zweige <) desselben Ezemplares. (rd und tg :== mittlere Badial- und 
Tangentialgrösse der Zellen.) 

I. 

Verholzte Marksellen (d»100) 0,039 Mm. 

Verholzte Markstrahlzellen des Central- 

holzes (d«=300) 0,046 Mm. 

Verholzte Steinzellen im Sklerenchymring. 

Schmalseite^ (d=100) 0,0231 Mm. 
Flügelkante (ds= 1 00) 0, 0223 Mm . 

Unverholzte Zellen der Aussenrinde (äussere Farenchymschicht) 
Schmalseite (d»=:100) 0,0298 Mm. 

(rd 0,018, tg 0,017 Mm.) 
Flügelkante (d«100) 0,0216 Mm. 

(rd 0,015, tg 0,027 Mm.) 

Unverholzte Zellen der Aussenrinde (innere Farenchymschicht) 
Schmalseite (d=100) 0,0237 Mm. 

GontroImesB. 0,0244 (d=s50) 

(rd 0,015, tg 0,015 Mm.) 
Flügelkante (d=»100) 0,0225 Mm. 

(rd 0,017, tg 0,035Mm.) 

Korkzellen^). Schmalseite (d=100) 0,01945 Mm. 

Flügelkante (d:=:slOO) 0,01225 Mm. 

Holsfaserzelle n im Centralholz [d= 1 00) 0, 457 Mm . 



IL 


in. 


0,042 Mm. 


0,0495 Mm. 




0,0509 (ds= 1 00}Controlme6s 


0,048 Mm. 


0,055 Mm. 


0,0244 Mm. 


0,0277 Mm. 


0,0215 Mm. 


0,0208 Mm. 


0,0309 Mm. 


0,0295 Mm. 


0,0180 Mm. 


0,01 77 Mm. 


(rd 0,015 Mm.) 


(rd 0,015 Mm.) 


0,0231 Mm. 


0,0243 Mm. 


0,0225 Mm. 


0,0223 Mm. 




(rd 0,013, tg 0,037 Mm.) 


0,0182 Mm. 


0,0172 Mm. 


0,0122 Mm. 


0,0110 Mm. 


0,503 Mm. 


0,583 Mm. 



^) Die Maasse der Zweige siehe S. 638, die Durchschnitte Fig. 3. 

^ Schmalseite wird der Kürze wegen hier die Seite des Zweiges genannt, wo die Flügel am wenigsten 
entwickelt sind, also die Seiten der Blattansatzstellen und stärksten Wellung (Fig. 3«), Flügelkanten sind die 
Seiten der stärksten Ausbildung der Flügel (Fig. 3/). 

^) Wegen der grossen Dehnbarkeit des Korkes wurden nur Korksteinzellen gemessen (vergl. S.624). 
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Tabelle 5. 
Cauiotreius. Flügelholz. 

A) Vergleich ung der mittleren Länge gleicher Flügelholselemente in gewellten St&mmen in verschiedener 

Entfernung yom Centralholz. 

H o 1 z III 1) . Parenchymzellen (d=50) 
Centralholz 0,1 20 Mm. 

Flügel innen (nahe dem Centralholz) 0,090 - 

Flügel aussen 0,102 - 



Markgtrahlzellen (ds350) 
0,055 Mm. 
0,027 - 
0,025 - 



HolzIVZ). 

Flügel innen (nahe dem 
Centralholz) 

Mitte 

Aussenkante 



Peritracheales Krystallschlauch- 
Parenchym (d=100) Kammern (d=s50) 



Gefäsaglieder Tüpfelentfernung 
( dB50) Ton Spalt ni Spalt (ds=20) 



0,0145 Mm. 
0,0152 - 
0,0143 - 



0,0224 Mm. 
0,0213 - 
0,0193 - 



0,1 436 Mm. 
0,1524 - 
0, 1652 - 



0,0090 Mm. 
0,0083 - 



B) Vergleichung der mittleren Länge gleicher Elemente in den innersten Flügelholzlagen des 4^ Meter 

langen Zweiges und dessen Tragsprosses. 

Internodium a)3) Markstrahlzellen Krystallschlauchkammern Tüpfelentfernung 

(d=50) (d=50) (d=50) 

gewellter Tragspross 0,0152 Mm. 0.0191 Mm. 0,0105 Mm. 

Intefnodium b) 

Basis des langen Sprosses 0,0139 - 0,0163 - 0,0089 - 



1) Vergl. Tab. 3, auch Fig. 3 und S. 638. 



3) Vergl. Fig. 4 und S. 638. 



8) Vergl. Tab. 4. 



Tabelle 6. 

A. Vergleichung der mittleren Zellenlänge junger und älterer verholzter Partien von BauhifUa ap.^) 

(Section Phanera ?) . 

Maikzellen Holzfaserzellen Markstrahlzellen 

(d= 1 00) des Centralholze8(d=30) des Centralh . (d= 1 00) 



Obere Partie (Faserzellen noch deutliche 
Holzreaction zeigend) 

180Ctm.(20Internodien) tiefer 



0,0404 Mm. 0,736 Mm. 0,067 Mm. 

0,0357 - 0,785 - 0,073 - 

6) Vergleichung der mittleren Länge der Holzfaserzellen in zwei neben einander liegenden Internodien 

von ungleicher Länge bei Vitis vinifera* 

1. Internodium 12Ctm. lang Holzfaserzellen (d=30) 0,616 Mm. 

2. - 8,5 - - - 0,641 - 



1) Siehe S.618. 



(Schluss folgt.) 



Litteratar. 

Die wissenschaftlichen Ergebnisse 

der Vega-Expedition. Von A. E. 

Nordenskiöld. 5. — 8. Liefg. Leipzig 

1883. 

Ueber den botanischen Inhalt der ersten vier Lie- 
ferungen dieses W^erkes wurde in Nr. 25 (S. 420) des 
laufenden Jahrganges dieser Zeitschrift berichtet. In 
der 5. — 8. Lieferung ist nur ein Beitrag botanischen 
Inhalts enthalten (S. 294— 379, mit 2 Tafeln), betitelt: 

Die Phanerogamenflora an der arktischen Küste der 
Beringsstrasse, von F. K. K j e 1 1 m a n n. 



Dieser eine Beitrag gibt aber sehr wichtige Auf- 
schlüsse über die Flora des nordöstlichsten Asien, 
obgleich Verf. nur drei Tage lang an der Konyambai, 
ungefähr 50 Kilometer südlich von der St. Lawrence- 
Bai, zu sammeln Gelegenheit hatte, noch dazu in einer 
Gegend, welche bereits wiederholt in floristischer 
Hinsicht von Sammlern wie Chamisso, Merku. A. 
erforscht worden ist. An der Konyambai zeigte die 
Vegetation schon die Nähe der Waldgrenze an und 
deutete auf den Uebergang zum Waldgebiet hin, 
und zwar durch das Auftreten aufrecht wachsender 
Gesträuche und verschiedener, nicht arktischer Arten, 
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während an der St. Lawrence-Bai noch ganz der an 
der sibirischen Nordküste zu beobachtende Vege- 
tationscharakter herrscht. Trotz seines kurzen Aufent- 
haltes gelang es dem Verf., an der Konyambai auf 
beschränktem Gebiete 79 Arten zu finden, die bis dahin 
von der asiatischen Küste der Beringsstrasse noch nie- 
mals, allerdings aber grösstentheils aus anderen 
Regionen des Tschuktschenlandes in der Litteratur 
erwähnt worden sind. Dagegen hat Verf. 22 Arten, 
welche Ledebour von der asiatischen Seite der 
Beringsstrasse angibt, nicht angetroffen. Aus dieser 
Gegend sind nunmehr aus 41 Familien und 109 Gat- 
tungen 221 Phanerogamen, nämlich 44 Monokotylen 
und 177 Dikotylen bekannt (Verhältniss 1 :4). Die 
gattungsreichsten Familien sind die Compositae mit 
20, die Cyperaeeae mit 19, die Saxifragaceae und 
CaryophyUaceae mit je 16, die Oramineae mit 15, die 
Crueiferae mit 14 Arten u. s. w. Unter den Gattungen 
191 Saxifraga die artenreichste (15 Arten); dann folgen 
Carex und Salix mit je 12 Arten. 

Von jenen 221 Phanerogamen sind 71 auf die 
Gegend östlich von den Flüssen Lena-Olenek be- 
schränkt; von diesen 71 sind 29 nur an der Berings- 
strasse, 24 auch anderweitig im Tschuktschenlande, 
aber nicht weiter westwärts, und 18 zwischen der 
Beringsstrasse und den Flüssen Lena-Olenek gefun- 
den worden. Demnach finden sich zwischen Kolyma- 
fluss und Beringsstrasse nicht weniger als 53 Arten, 
die weiter westwärts nicht angetroffen werden. Verf. 
kommt durch nähere Betrachtung dieser Arten 
zu dem Schluss, dass ein kleiner Theil derselben 
im Tschuktschenlande selbst entstanden, ein anderer 
aus Amerika eingewandert, ein dritter von den 
Gebirgsgegenden des Baikal und des Altai hergekom- 
men sei, und zwar vielleicht zu einer Zeit, als das 
westliche Sibirien noch ein Meerbusen war. Nach dem 
nordöstlichen Sibirien hat die Pflanzenwanderung seit 
einer längeren Zeit, von anderen Richtungen und auf 
anderen Wegen stattgefunden als nach dem später auf- 
getauchten westlichen Sibirien ; Verf. ist der Meinung, 
dass durch seine Untersuchungen die Ansichten 
Engler's über die ehemaligen Wanderstrassen der 
Pflanzen im östlichen und westlichen Sibirien bestä- 
tigt werden, dass demzufolge das arktische Sibirien 
als aus zwei getrennten Abtheilungen des arktischen 
Florengebietes bestehend betrachtet werden kann, 
einer ost* und einer westsibirischen Abtheilung, welche 
durch Lena und Olenek von einander geschieden 
werden. Am schärfsten ausgeprägt aber zeigt sich die 
Flora des östlichen Theiles ostwärts vomXolymafluss. 

Den Schluss der werthvollen Arbeit liefert eine von 
kritischen Bemerkungen durchsetzte Aufzählung der 
Blüthenpflanzen, welche an der asiatischen Küste der 
Beringsstrasse auf der Vega-Expedition gesammelt 
wurden. £. Koehne. 



Aus dem Tageblatt der 56. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Aerzte zu 
Freiburg i. B. Botanische Section. 

Erste Sitzung. 
Reinke, Ueber die Abhängigkeit der Sauerstofl*- 
ausscheidung vom Licht. (Wird in der Bot. Ztg. aus- 
führlich mitgetheilt werden.) 

Tschirsch, Ueber die Keindarstellung des Chloro- 
phyllfarbstoff'es. An der sich anschliessenden Dis- 
cussion betheiligen sich die Herren Reinke, Arthur 
Meyer, Pringsheim. 

Hildebrand, 1) Ueber die Färbung von Pflan- 
zen theilen, speciell der Wurzeln von Pontederia cras- 
sipes und Wachefidorfia thyrsifloraj sowie der Beeren 
von Rivina humilis. 2) Ueber die verschiedenen Grade 
der Blattth eilung bei Planer a Richardi. 3} Ueber die 

Flugeinrichtung an den Brutknospen von Gonaianthus 
sarmento9iu. 

Zur ersteren Mittheilung erwähnt Herr Ascherson 
die carminrothe Färbung der Wurzeln von Cyperus 
fuscus. 

Ascherson legt das erste Heft der »Bot. Bilder- 
bogen« von G. Hieronymus (Breslau, Selbstverlag) 
vor, Blüthen- und andere Diagramme in grossem 
Maassstabe enthaltend, zur Demonstration vor grös- 
seren Auditorien geeignet. 

P f i t z e r bemerkt, er verwende zum gleichen Zwecke 
mit Vortheil Blechschablonen, welche sich nach 
Belieben versetzen lassen. 

de Bar y demonstrirt einige durch Herrn Stein- 
mann in der Magellanstrasse gesammelte Tange, 
eine Lessonia, ferner Durvilleea Sarveyi, von lami- 
nariaähnlichem Wüchse, jedoch den Fucaceen zuge- 
hörend. 

Zweite Sitzung. 

Wetterhan legt vor: 1) bei Thun gefundenen 
Bastard von Veronica qfficinal\8Xurt%c%folia\ 2) von 
hiesigen Gymnasialschülern im Mooswalde bei Lehen 
entdeckte Wahlenhergia heder acea ; 3) Angelica pgre- 
fiaea und Heracleum alpinum als Charakter pflanzen 
der Vogesen resp. des Jura ; 4) eine von ihm bereits 
1867 der Versammlung zu Frankfurt vorgelegte und 
in der Bot. Ztg. 1870 beschriebene abnorme Form von 
Salvia pratensis^ welche sich seitdem im Freien und 
in Gärten unverändert erhalten hat. 

Ascherson knüpft hieran Bemerkungen über die 

constant gebliebene Neubildung Myosotis Eliza Fon- 
robert. 

Michelis »Ueber die höheren Kryptogamen« 
begründet seine Einwendung gegen die Berechtigung 
des Darwinismus als wissenschaftliche Hypothese 
durch die Instanzen, dass erstens die angenommene 
Annäherung des Fructificationsprocesses der höheren 
Kryptogamen (speciell Heterosporen , Rhizocarpeen 
und Dichotomen (zu denen aber die Lycopodien nicht 
gehören) auf einer blossen Analogie beruht, die 
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keinen naturwisaanschaftlich berechtigten SchluBs 
begründen kann, und data zweitaiM bei den Moo§en, 
wo die geflchlecfatliche Entstehung des Sporogoniums 
aus dem Mutterin diTiduum ein thatsächliche Neubil- 
dung eines ganz anders gearteten Organismus aus dem 
yorhandenen aufweist, die Natur dadurch eine unflber- 
windliche Instanz gegen den darwinistisehen Schluss 
einlegt, dass hier das zweite Individuum unselbstän- 
dig und nie einer selbständigen Existenz fähig ist. 

An diesen Vortrag knüpft sich keine Debatte. 

Ascherson verliest briefliche Mittheilung von 
Schmalhausen zu Kiew, wonach derselbe beim 
Steinhuder Meer Vaccintum maerocarpum wildwach- 
send gefunden hat. 

F fitz er verliest Mittheilung von Engler zu Kiel 
über die pelagischen Diatomeen der Ostsee, und knüpft 
daran weitere Mittheilungen auch über biologische 
Verhältnisse derselben, zumal deren dem Schwimmen 
adaptirte Hörner etc. 

Hildebrand legt einige von ihm im abnormen 
Sommer und Herbst 1882 gesammelte und in Eng- 
ler' s Jahrbüchern schon besprochene V e g e.t a t i o n s- 
abweichungen vor, nämlich Daphne Mezereum 
und Jtuminum nudifiorum vor dem Abfall der Laub- 
blätter blühend ; Lonieera iatarica im Spätsommer 
zum zweiten Male blühend mit schwacher oder gar 
keiner Ausbildung der Laubblätter in den Blüthen- 
ständen; ImÜs tinetoria mit holzig gewordenen 
und neue Blattbüschel treibenden Fruchtstandazen ; 
Oenothera murictUa und Tetragonolobtis purpureus, 
deren fruchttragende Axen nach Reife der Früchte 
weiter getrieben und neu zur Blüthenbildung geschrit- 
ten waren. 

Vortragender wird auch künftig sehr gerne Mitthei- 
luDgen über Abweichungen in Vegetationsdauer und 
Vegetationsweise entgegennehmen. 

Hierzu folgen Bemerkungen von Ascherson und 
deBary. Letzterer hat im August vorigen Jahres 
bei Kehl fructificirende Laubtriebe von Bquisetum 
arvense in Masse gefunden. 

Haussknecht legt vor, auf dem Feldberg gefun- 
dene Almu viridis X glutinosa in zwei Formen, Sor- 
hus Chamaemespilus x Aria (S. sudetica), EpiUhium 
alsinifolium X palustre (E, scaiuriffinum Wimmer) 
und vertheilt ferner Isoeies echinospora und JRAes 
peitraeum in Frucht. 

Arthur Meyer spricht über das Suberin. 



Personalnaclirieht. 

Am 27. September starb zu Lausanne, nach kurzer 
Krankheit, im Alter von 74 Jahren, der Professor der 
Botanik an der Züricher Universität, Dr. Oswald 
Heer. 
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Anzeige. 

Unterzeichneter hat von der Magellan-Strasse gnte 
Exemplare der charakteristischen Tange: LsstofM 
nigrescens und Durvillea Harveyi erhalten und kann 
eine Anzahl Dubletten davon — im Interesse der 
Reisekasee des Sammlers — käuflich abgeben. Die 
Exemplare sind trocken, über Herbari umgrösse nnd 
nicht gepresst. Der Preis wird je nach der Grösse der 
Exemplare berechnet werden. 

Strasaburg, Sept. 1883. A. de Bary. 
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Untersachangen Aber die Einwirkung 

des Lichtes auf die Sanerstoffausschei- 

dung der Pflanzen. 

Von 

J. Reinke. 

(Erste Mittheilung.) 

Unter den zur Zeit erkennbaren Wegen, 
welche uns dem Ziele, den Process der Koh- 
lensäurezersetzung in der Pflanze durch- 
schauen zu lernen, näher bringen können, 
ist einer unzweifelhaft in der genauen Erfor- 
schung der physikalischen Bedingungen die- 
ses Processes gegeben. Dass die Kenntniss 
dieser Bedingungen trotz der vielen darauf 
verwendeten Arbeit auch in den Hauptpunk- 
ten noch nicht als abgeschlossen gelten kann, 
glaube ich durch den in folgenden Mittheilun- 
gen gemachten Versuch, einige wesentlichere 
unter den bestehenden Lücken auszufüllen, 
zeigen zu können. 

I. Die Wirkung des gemischten 
Sonnenlichtes. 

In Bezug auf die Wirkung des Lichtes im 
Allgemeinen wissen wir, dass dasselbe für das 
Zustandekommen der Kohlensäurezersetzung 
nothwendig ist, wir wissen aber auch^ dass 
eine gewisse Intensität des Sonnenlichtes 
erforderlich ist, um der durch die Pflanze 
assimilirten Quantität Kohlenstoff einen posi- 
tiven Werth zu verleihen. Danach muss ein 
bestimmtes Abhängigkeitsverhältniss bestehen 
zwischen der Menge der in der Zeiteinheit 
durch die Pflanze zersetzten Kohlensäure und 
der Intensität des Lichtes, d. h. der Licht- 
menge, welche in der Zeiteinheit auf die 
Masseneinheit derjenigen Substanz in der 
Pflanze einwirkt, welche die Kohlensäurezer- 
setzung vermittelt. Kennt man eine hinrei- 
chende Zahl von Werthen^ so muss sich dies 



Verhältniss in Form einer Curve ausdrücken 
lassen^ deren Ordinaten die Menge der zer- 
setzten Kohlensäure, beziehungsweise des 
abgespaltenen Sauerstoffs, deren Abscissen 
die Lichtintensitäten ausdrücken. 

Es ist dies Abhängigkeitsverhältniss schon 
Gegenstand mehrfacher Untersuchung gewe- 
sen, und liegen mir folgende Arbeiten dar- 
über vor. 

1) A. von Wölk off. Einige Untersuchun- 
gen über die Wirkungen des Lichtes von ver- 
schiedener Intensität auf die Ausscheidung 
der Gase durch Wasserpflanzen. (Jahrb. f. w. 
Botanik. V. S. 1 ff. 1866.) 

2) vanTieghem, Bespiration des plantes 
submerg^es ä la lumi^re d'une bougie ; lieu 
de formation des gaz. (Comptes rendus. 1869. 
p. 482 ff.) 

3) N.J. C.Müller, Untersuchungen über 
die Sauerstoffausscheidung der grünen Pflan- 
zen im Sonnenhcht. (Botanische Untersuchun- 
gen, L S.3ff. 1872.) 

4) N. J.C.Müller, Ueber die Einwirkung 
des Lichteß und der strahlenden Wärme auf 
das grüne Blatt unserer Waldbäume. (Ebenda. 
S. 374— 376.) 

5) Famintzin, Die Wirkung der Inten- 
sität des Lichtes auf die Kohlensäurezer- 
setzung durch Pflanzen. (Bull, de l'Academie 
de St.P^tersb. T. 26. S. 296 ff. 1880.) 

Was zunächst die Arbeit von Wolkoff 
anlangt, so verfolgt dieser Botaniker das Ziel, 
die Menge der in der Zeiteinheit von unter- 
getauchten Wasserpflanzen in kohlensäure- 
reichem Wasser abgeschiedenen Gasblasen 
unter der Einwirkung verschiedener Licht- 
intensitäten zu bestimmen. AlsBeobachtungs- 
objecto wurden Ceratophyllum demersum, 
Poiamogeion natatis und Ranunculus fluitana 
benutzt, als Lichtquelle diente eine matte 
Glastafel, welche bei heiterem Himmel direc- 
tes Sonnenlicht empfing und hinter welcher 
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die Versuchsobjecte in verschiedener Entfer- 
nung aufgestellt wurden. Da die hierbei 
erzielten Intensitäten von zerstreutem Son- 
nenlicht sich umgekehrt verhalten, wie die 
Quadrate der Entfernung, so lassen sich die-, 
selben bei Annahme einer willkürlichen Ein- 
heit für jeden einzelnen Abstand von der 
Lichtquelle berechnen; als zweckmässiger 
erwies es sich aber, die in den eiszelnen Ab- 
ständen herrschenden Intensitäten mit dem 
Apparate von Roscoe direct zu messen, wo- 
bei dann die Intensität der photographischen 
Strahlen als Maass für. die Gesammtintensität 
des Lichtes diente. Als Resultat ergab sich, 
dass verschiedenen Lichtintensitäten — die 
alle beträchtlich geringer waren als directes 
Sonnenlicht — eine verschieden grosse Zahl 
von Gasblasen entsprach; und zwar nahm 
die Zahl der Gasblasen mit sinkender Licht- 
intensität in einem Yerhältniss ab, welches 
von dem Autor geradezu als Proportionalität 
bezeichnet wird. 

Die Analyse des ausgeschiedenen Gases 
ergab in jedem Falle nur eine sehr geringe 
Beimengung von Kohlendioxyd (kaum 1 — 2 
Procent), dagegen war im Yerhältniss zum 
Sauerstoff darin eine sehr wechselnde Menge 
von Stickstoff enthalten. 

Es ist keine Versuchsreihe mitgetheilt, 
aus welcher zu ersehen wäre, ob in dem von 
einer und derselben Pflanze ausgeschiedenen 
Gase die procen tische Beimengung von Stick- 
stoff der einwirkenden Lichtintensität ent- 
sprechend sich geändert hätte. 

Wenn schon wegen der oft beträchtlichen 
Beimengung von Stickstoff in den ausgeschie- 
denen Gasblasen eine genaue Proportionalität 
zwischen der abgeschiedenen Sauerstoff- 
menge und der Intensität des einwirkenden 
Lichtes aus den Versuchen Wolkoff's nicht 
ohne weiteres gefolgert werden kann, so ergibt 
sich doch, da die ausgeschiedenen Gasblasen 
in allen Fällen vorwiegend aus Sauerstoff 
bestehen, eine Abhängigkeit der Sauerstoff- 
ausscheidung von der Lichtintensität zu er- 
kennen, welche einer Proportionalität jeden- 
falls nahe kommt und die in graphischer 
Darstellung eine von den geringeren zu den 
höheren Lichtinteneitäten ansteigende Curve 
liefert; dabei fällt aber die Intensität des 
ungeschwächten Sonnenlichtes bereits ausser- 
halb des Rahmens der Wölk off 'sehen Ver- 
suche. 

VanTieghem benutzte bei seinen Ver- 
suchen eine künstliche Lichtquelle und fand. 



dass bei Annäherung derselben an die Pflanze 
die Zahl der ausgeschiedenen Gasblasen sieh 
vermehrte, bei Entfernung sich verminderte; 
auch hierbei ergab sich eine der Intensität 
der Beleuchtung Dproportionale« Beschleu- 
nigung der Gasblasen-Ausscheidung ^) . 

Einer durchaus anderen Beobachtungs- 
methode bediente sich N. J. C. Müller. 

Derselbe liess bei seinen verschiedenen 
Versuchen directes Sonnenlicht mittels eines 
Heliostaten auf eine Sammellinse fallen und 
erzeugte hierdurch ein divergentes Strahlen- 
büschel in einem verdunkelten Räume ; dabei 
ist klar, dasa für jeden einzelnen Querschnitt 
des Strahlenkegels sich die relative Licht- 
intensität aus der Grösse des Radius, bezieh- 
ungsweise ans derBrenn weite derLinse berech- 
nen lässt. Müller stellte nun in verschiedener 
Entfernung vom Brennpunkte der Linse eine 
Reihe von Absorptionsröhren auf, die mit 
schmalen Blättern oder Blattstreifen beschickt 
waren, und bestimmte die Menge der in der 
Zeiteinheit in diesen Röhrchen zersetzten Koh- 
lensäure. Die Röhrchen standen (nach der 
Abbildung Fig. 1 auf Tafel I zu schUessen] in 
einer zur Axe des Lichtkegels geneigten 
Ebene, so dass alle gleichzeitig bestrahlt 
wurden, wobei aber die Differenz der Entfer- 
nung der einzelnen Röhrchen von der Licht- 
quelle keine erhebliche war; der erste Blatt- 
streif ward so eingestellt, dass er die gleiche 
Entfernung vom Brennpunkte wie die Linse 
besass. 

Ich glaube, dass diese Versuchsanstellung 
immerhin einige Uebelstände mit sich bringt, 
welche vom Autor nicht discutirt worden 
sind ; einer ist in dem Umstände zu suchen, 
dass die Assimilations-Energie der einzelnen 
Blattstreifen individuelle Verschiedenheiten 
besitzen kann, ein zweiter darin, dass selbst 
bei Anwendung von gut gearbeiteten Helio- 
statenspiegeln und Linsen doch keineswegs 
auf verschiedenen Stellen eines und des- 
selben Querschnittes des Lichtkegels gleiche 
Lichtintensität besteht, wovon man sich 
durch directe Prüfung leicht überzeugen 
kann. Da nun aber in den Mülle raschen 
Versuchen die Absorptionsröhren gleichzeitig 
insolirt wurden, so mussten sie Stellungen 
einnehmen, die, auf eine Normalebene be- 

^) Die merkwürdige Beobachtung van Tieghem's, 
das« nach Torheriger andauernder Insolation noch 
stundenlang im Dunkeln bei Elodea eanadensü ein 
Blasenstrom aus dem Stengelquerschnitt aufzusteigen 
vermag, bedarf einer besonderen Prüfung; ich habe 
die Erscheinung nicht erhalten. 
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sogen; schon Licht von verschiedener Inten- 
sität erhielten, so dass die durch Berechnung 
gefundenen Intensitäten nicht direct ver- 
gleichbar sind; dies würde nur dann der Fall 
sein, wenn die Röhren alle auf einer, der 
Axe des Kegels parallelen Linie hinter ein- 
ander exponirt würden, hierbei wäre aber 
gleichzeitige Insolation und Assimilation 
ausgeschlossen; endlich erscheinen auch die 
von Müller angewendeten Intensitätsdiffe- 
renzen zu gering. Das allgemeine Resultat 
seiner Versuche spricht Müller dahin aus^ 
dass die Assimilation nicht mit dem Quadrate 
der Intensität wachse, obwohl sich eine 
Abnahme der Sauerstofl^roduction mit abneh- 
mender Lichtintensität nicht verkennen lässt. 

Famintzin benutzte Blattfiedern von 
Chamaedorea elatioTj die in einem ungefähr 
17 Procent Kohlendioxyd enthaltenden Gas- 
gemenge in Eudiometerröhren theils dem 
directen Sonnenlicht exponirt wurden, theils 
einem Sonnenlicht, welches durch Umhüllung 
des Eudiometers mit Papier abgeschwächt 
worden war; es ward die Menge des zerleg- 
ten Kohlendioxydes bestimmt. 

Als Resultat ergab sich, dass im unge- 
schwächten Sonnenlicht im Allgemeinen 
etwas weniger Kohlensäure zerlegt ward, als 
in den mit einer dünnen Papierrolle umhüll- 
ten Eudiometern^ während stärkere Beschat- 
tung wieder eine geringere Assimilationsgrösse 
ergab. Aus dieser Beobachtung folgertF a mi n- 
tzin, dass das Optimum der Lichtwirkung 
auf die Zersetzung der Kohlensäure in den 
untersuchten Pflanzen bei einer geringeren 
Intensität liegt, als derjenigen des Sonnen- 
lichtes, und dass die Lichtcurve einen der Tem- 
peraturcurve ähnlichen Verlauf besitzt. Dies 
Ergebniss ward bestätigt durch eine andere 
Versuchsreihe, in welcher der in kohlensäure- 
haltigem Wasser von BamJmsa arundinaceaj 
Elodea canadenais^)^ Chamaedorea gramini- 
folia abgeschiedene Sauerstoff bestimmt 
wurde; auch hier wurde bei leichter Beschat- 
tung etwas mehr Sauerstoff producirt, als im 
vollen Sonnenlicht ; ein abweichendes Ergeb- 
niss lieferten dagegen Blätter von Calama- 
grostiSf von denen im directen Sonnenlichte 
stets das Maximum von Sauerstoff abgeschie- 
den wurde. Endlich wurde als Lichtquelle an 



1) Es wurden drei »gleiche« Zweige dieser Pflanze 
verglichen; der dem vollen Sonnenlichte exponirte 
entwickelte 3,2Cctm., der mit einem Papierblatt be- 
tebattete 3,7Cctm., der mit zwei Blättern beschattete 
3,8Cctm. Sauerstoff in zwei Stunden. 



Stelle der Sonne eine 50 Kerzen an Intensität 
gleiche Gasflamme angewendet und hierbei 
gefunden^ dass die Intensität der Kohlen- 
säurezersetzung und der Sauerstofiproduction 
mit der Entfernung von der Lichtquelle rasch 
abnimmt. 

Zum Schluss weist Famintzin darauf 
hin, dass die Höhe des Lichtoptimums der 
Kohlensäure-Beduction durch die Lagen- 
änderung der Chlorophyllkörner bei Licht 
von verschiedener Intensität bedingt sein 
dürfte; denn wenn bei höheren Lichtinten- 
sitäten die Chlorophyllkömer der Lichtquelle 
ihre schmalen Seiten zukehren, so werden 
sie muthmaasslich weniger Licht auffangen^ 
als bei der Flächenstellung. 

Alle diese Versuche sind durch Prings- 
heim^) einer generellen Ejitik unterzogen 
worden. Dieselbe fusst auf dem Einwände^ 
dass die Grösse der Sauerstoffabgabe nicht als 
Maass des Anwachsens oder Sinkens der Assi- 
milation bei veränderter Lichtintensität ange- 
sehen weiden dürfe, sondern höchstens als 
approximatives Maass für das jeweilige Ver- 
hältniss zwischen Assimilation und Athmung 
gelten könne, da beide in verschiedener Weise 
durch das Licht beeinflusst werden. Die von 
Famintzin angegebene Verminderung der 
Sauerstoffpro du ction im ungeschwächten 
Sonnenlichte sucht Pringsheim auf ver- 
mehrten Sauerstoffver brauch im inten- 
siveren Licht zurückzuführen. 

Hierbei geht Pringsheim von der Voraus- 
setzung aus, dass durch Erhöhung der Licht- 
wirkung die Athmung der grünen Gewebe 
eine Steigerung erfährt, und diese Voraus- 
setzung stützt sich auf die von ihm entdeckte, 
interessante und wichtige Thatsache, dass bei 
Gegenwart von freiem Sauerstoff verschie- 
dene Bestandtheile der grünen Zelle eine 
energische Oxydation durch concentrirtes 
Sonnenlicht erfahren. 

Je eingehender ich mich aber mit P ring s- 
heim's theoretischen Folgerungen aus den 
von ihm beobachteten Lichtwirkungen — die 
ich; so weit ich dieselben nachuntersuchte, 
nur bestätigen kann — beschäftige, um so 
weniger vermag ich den Schluss als bindend 
anzuerkennen, dass die Oxydations Wirkung 
des intensiven Lichtes nur der zur höchsten 
Steigerung gelangende Ausdruck einer allge- 
meinen oxydirenden Lichtwirkung sei^ die 

1) Zur Kritik der bisherigen Grundlagen der Assi- 
milationstheorie der Pflanzen. (Monatsberichte der 
Berliner Akademie vom Februar 1881. S.15u. 16.) 
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auch, nur quantitativ abgeschwächt, bei ge- 
ringeren Lichtintensitäten als der des Focus 
der Sammellinse, sich geltend macht, mit 
einem Worte, dass die Steigerung des Lichtes 
von der Intensität gewöhnlichen diffusen 
Tageslichtes aufwärts auch eine entsprechende 
Steigerung der Athmung zur Folge haben 
müsse ^). Ein Beweis für diese Auffassung 
ist durch P ring she im nicht erbracht wor- 
den, die Auffassung ist darum Hypothese; 
und ebenso gut lassen sich andere Hypothesen 
an die von Pringsheim thatsächlich be- 
obachtete Lichtwirkung anknüpfen. Dass dies 
geschehe, erscheint mir wegen der fundamen- 
talen Bedeutung der Frage ei wünscht, die 
wegen ihrer Schwierigkeit eine Beleuchtung 
und Inangriffnahme von möglichst vielen 
Gesichtspunkten aus erheischt. 

Ich glaube, dass man den Versuchen 
Pringsheim's z. B. auch folgende Deutung 
geben könnte : 

Um b(i zahlreichen Körpern, die an sich 
Verwandtschaft zum Sauerstoff besitzen, eine 
Oxydation durch atmosphärischen Sauerstoff 
herbeizuführen, bedarf es der Anwendung 
eines gewissen Temperaturgrades, den wir 
die Entzündungstemperatur des betref- 
fenden Körpers nennen. Die Anwendung der 
Entzündungstemperatur bringt z. B. bei Holz, 
bei Aether, Alkohol u. s. w. die lebhafteste 
Oxydation, eine totale Verbrennung zu Wege, 
während eine nur wenig unterhalb dieser 
Temperatur liegende Erwärmung keine Ent- 
zündung, eine noch geringere sicher keine 
Spur von Oxydation hervorruft. 

Analog der Entzündungstemperatur kann 
man sich auch die Wirkung der Lichtinten- 
sität im Focus einer Sammellinse vorstellen : 
durch sie werden chemische Bedingungen 
hergestellt — vielleicht Dissociation der Sauer- 
stoffmoleküle — , welche zur Verbrennung 
der leichter oxydirbaren Bestandtheile des 
Zellenleibes führen, während einer nur wenig 
geringeren Lichtintensität diese Wirkung 
nicht mehr zuzukommen braucht. 

Ich habe diese Hypothese mittels einer sehr 
grossen, unten näher beschriebenen Sammel- 
linse zu prüfen gesucht, und die Priifung fiel 
nicht ungünstig für dieselbe aus. 

Im Focus der Linse erhielt man ein höchst 
intensiv leuchtendes Sonnenbild von ungefähr 
1 Mm. Durchmesser, welches auf Holz augen- 
blicklich einen schwarzen verkohlten Fleck 

i) Vergl. hierzu auch Pfeffer, Pflanzenphysiologie. 
L S.209. 



erzeugte, aus dem eine Flamme aufschlug ; 
nach meiner Berechnung betrug die Intensität 
dieses Sonnenbildchens das 800 bis lOOOfache 
der Intensität des gewöhnlichen Sonnenlich- 
tes. Vor diese Linse, welche eine nach dem 
Stande der Sonne drehbare Fassung besitzt, 
wurde eine 20 Mm. dicke Schicht concentrir- 
ter Alaunlösung eingeschaltet, und der von 
ihr erzeugte Strahlenkegel derait in einen 
hinlänglich grossen mit Wasser gefüllten 
l^ehälter geleitet, dass der Focus 50 bis 100 
Mm. unter der Oberfläche des Wassers lag, 
welches sich während der Versuchsdauer 
höchstens auf 35® C. erwärmte. Ward nun 
eine Zweigspitze von Elodea canadeims in 
den Focus des Lichtkegels gebracht, so war 
anzunehmen , dass keine erhebliche Erwär- 
mung der an sich ja sehr dünnen, nur zwei 
Zellschichten mächtigen Blätter stattfinden 
werde, weil der immer noch durch die 
Bestrahlung erfahrene Temperaturzuwachs 
durch Foitleitung an das Wasser sich rasch 
ausgleichen musste. Es zeigte sich nun, dass 
nach etwa 5 Minuten andauernder Belichtung 
durch die Strahlen des Focus ein Erbleichen 
aller direct bestrahlten Blätter eintrat, wel- 
ches auf einer völligen Zerstörung des Chloro- 
phyllfarbstoffs beruhte; unter demMikroskop 
waren alle die von Pringsheim beschrie- 
benen Zerstörungserscheinungen wahrnehm- 
bar. Ward dagegen der Zweig von Elodea 
einer nur wenig tiefer als der Focus liegenden 
Stelle des Lichtkegels exponirt, welche unge- 
fähr der 100 bis 200fachen Concentration des 
directen Sonnenlichtes entsprach, so war auch 
nach zweistündiger Bestrahlung keine Ver- 
änderung der grünen Farbe und keinerlei 
Zerstörung in den Zellen erkennbar. Ganz 
ähnlich verhielten sich grüne Blätter einiger 
anderer Pflanzen, z. B. von Impatiens parvi- 
ßora. Ein noch lichtempfindlicheres Object 
lieferten die rothen Blumenblätter von Papa- 
ver Orientale und einer dunkelrothen Grarten- 
rose. Wurden dieselben, frei ausgespannt, 
in Wasser den Strahlen des Focus ausgesetzt, 
so war nach Y2 his 1 Minute ein farbloser 
Fleck auf ihnen erzeugt ; in der ungefähr der 
lOOfachen Intensität des Sonnenlichtes ent- 
sprechenden Ebene des Lichtkegels war auch 
nach halbstündiger Bestrahlung keine Wir- 
kung erkennbar. Diese Versuche zeigen, dass 
eine oxydirende Wirkung des Lichtes auch 
bei sehr hohen Lichtintensitäten, die aller- 
dings erheblich geringer sind, als die Intenr 
sität des Focus, nicht nachzuweisen ist, dass 
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also die oxydirende Wirkung des Lichtes 
unterhalb und oberhalb des Focus im Stiah- 
lenkegel einer Sammellinse jedenfalls sehr 
rasch abnimmt, vielleicht ganz erlischt. 

Es ist theoretisch gewiss unbestreitbar, was 
von Pringsheim an verschiedenen Stellen 
seiner Abhandlungen stets mit besonderem 
Nachdruck hervorgehoben wird, dass wir in 
der Sauerstoifausscheidung nur einen Aus- 
druck für das Verhältniss zwischen Assimila- 
tion und Athmung vor uns haben. Allein 
praktisch dürfen wir nach meiner Auffassung 
die Sauerstoffausscheidung darum allerdings 
als ein aproximatives Maass für die Assimila- 
tionsgrösse benutzen, weil bei lebhafter Assi- 
milation die Athmungsgrösse viel zu gering 
ist, um in erheblicher Weise das gasometrische 
Verhalten der Pflanze zu beeinflussen, weil 
sie quantitativ neben der Assimilation so gut 
wie gar nicht in Betracht kommt, da sie inner- 
halb mittlerer Lichtintensitaten keine nach- 
weisbare Steigeiung durch das Licht er- 
fahit; wir können sie demnach vernachläs- 
sigen, ohne einen Fehler zu begehen, der ins 
Gewicht fiele. Nur bei ganz geringen Licht- 
intensitäten , wo die Ausgiebigkeit beider 
Processe sich nähert, kommt die Athmung in 
einer Weise zur Geltung, dass sie gebieterisch 
Berücksichtigung verlangt; hier kann die 
Sauerstoffausscheidung nur mit Vorsicht als 
Ausdruck der Assimilationsgrösse gedeutet 
werden. Ein gleiches Verhältniss würde bei 
einer Steigerung der Lichtintensität eintreten, 
welche derjenigen des Focus einer Sammel- 
linse nahe liegt. 

Um nun die Abhängigkeit der Sauerstoff- 
abscheidung von der Lichtintensität innerhalb 
der soeben bezeichneten Grenzen festzustel- 
len, bedurfte es zunächst einer Wahl der 
Metho<le. Ich habe mich für das Zählen der 
aus dem Stengelquerschnitt von Elodea aus- 
tretenden Gasblasen als für diejenige Methode 
entschieden, welche die wenigsten Uebel- 
stände mit sich bringt ') . Die directe eudio- 
metrische Bestimmung des ausgeschiedenen 
Sauerstoffs ist für Versuche, wie sie hier 
nÖthig sind, kaum anwendbar. Will man die 
Versuchsobjecte in lufterfiillten Eudiometem 
functioniren lassen, so muss man den Gas- 
wechsel verschiedener Pflanzentheile mit 
einander vergleichen, und doch unterliegt es 

1) Bekanntlich ist diese Methode zuerst von Dutro- 
c h 6 1 benutzt worden .(M6moires pour servir ä Thistoire 
anatomique et physioiogique des y6g6taux etc. T.l. 
p.342, 352. Paris 1837.) 



keinem Zweifel^ dass unter gleichen Bedin- 
gungen zwei anscheinend ganz gleiche Blätter 
erhebliche Differenzen im Gaswechsel zeigen 
können ; bei höheren Lichtintensitäten würde 
sich ausserdem ein Blatt im Eudiometer, 
auch wenn letzteres in Wasser eingesenkt 
wäre, zu sehr erwärmen. Wollte man von 
Wasserpflanzen die aufgefangenen Gase eudio- 
metrisch analysiren, €o müsste man auch wie- 
der verschiedene Individuen, z. B. verschie- 
dene Sprosse von Elodea vergleichen, und 
hier sind, wie ich mich überzeugt habe, die 
individuellen Verschiedenheiten noch grösser 
als bei einzelnen Blättern und Blattstücken ; 
ausserdem würde die Expositionsdauer zu 
lang werden, und dieser Umstand verbietet 
auch, einen und denselben Spross unter ver- 
schiedener Heleuchtungsintensität nach ein- 
ander analysirbare Gasmengen produciren 
zu lassen. 

Das Blasenzählen bietet dem gegenüber 
grosse Voitheile dar, so dass ich nicht anstehe, 
es für die zur Bestimmung der Wirkung ver- 
schieden intensiven Lichtes brauchbarste 
Methode zu erklären. Die Vortheile derselben 
sind namentlich folgende: man kann mit 
ganz kleinen Pflanzenstücken, z.B. mit einer 
10 Mm. langen Sprossspitze von Elodea ope- 
riren ; der einzelne Versuch ei'fordert sehr 
kurze Zeit, und eine grosse Zahl von Ver- 
suchen lässt sich hinter einander mit einem 
und demselben Objecto ausführen; die Blät- 
ter von Elodea sind sehr zart, die Lichtwir- 
kung gelangt also in allen Theilcn hinrei- 
chend zur Geltung. 

Die verschiedenen, gegen das Blasenzählen 
erhobenen Einwände vermag ich nicht als 
begründet anzuerkennen; ist das Wasser, 
worin z. B. eine Elodea assimilirt, nicht 
überladen mit Kohlensäure, so ergibt die 
Analyse des ausgeschiedenen (iases nur einen 
sehr gerin gen Procentgehalt an Kohlcndioxyd, 
etwas mehr Stickstoft*, das Gas besteht aber 
so überwiegend aus Sauerstoff, dass man die 
Zahl der in regelmässigster Folge aufsteigen- 
den Bläschen, wenigstens bei mittleren und 
höheren Lichtintensitäten ganz gewiss als einen 
angenäherten Ausdruckder Assimilationsarbeit 
ansehen kann ; die durch das Licht gestei- 
gerte Sau er Stoffspannung treibt d«as 
Gas hervor, keine andere Ursache, was auch 
noch durch directe Versuche von Schwarz *) 

1) Zur Kritik der Methode des OashUsenzfthlens an 
submersen Wasserpflanzen. (Untersuchungen aus dem 
bot. Institut in Tobingen. L S.97 if.) 
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bewiesen wird. Die Abhängigkeit der Blasen- 
ausscheidung vom Lichte ist so empfindlich, 
dass eine assimilirende Elodea als feinstes 
Reagens auf Licht von mittlerer Intensität 
gelten kann, und die Zahlenverhältnisse 
stellen sich bei wechselnder Beleuchtung so 
constant, dass man bei Rückkehr von einer 
Intensität zu einer früher beobachteten stets 
mit hinreichender Uebereinstimmung die vor- 
her erhaltenen Werthe wieder bekommt. 

(Fortsetzung folgt.) 

Ueber Bau und Entwickelnng des 
Holzes von Caulotretns heterophyllus. 

Von 

0. Warburg. 

Hierzu Tafel V. 
(Schluss.) 

Central- und Aussenholz. 

Wurde eben die weite Verbreitung der 
Flügelbildung in Betracht gezogen, so ist es 
vielleicht von Interesse, wenn darauf hin- 
gewiesen wird, dass sich auch ein Unterschied 
zwischen Central- und Aussenholz bei vielen 
lianenartigen Gewächsen findet ; da in Bezug 
hierauf stammanatomische Untersuchungen 
kaum vorliegen, so muss sich die Liste auf 
Sammlungsstücke und gelegentliche Abbil- 
dungen von Stammquerschnitten beschrän- 
ken. Hiemach tritt diese Differenzirung in 
grösserer Verbreitung auf bei Bignoniaceen 
und Malpighiaceen, wurde aber ausserdem 
auch an einzelnen Lianen aus den Familien der 
Apocyneen, Polygaleen, Strychneen und Hip- 
pocrateaceen constatirt; diese Gliederung ist 
nicht auf flügelbildende Stämme beschränkt. 
— Auch Bauhinia sp. zeigte schon in der 
Jugend das Aussenholz auf allen Seiten, wenn 
auch an den zwei blatt-alternirenden in her- 
vorragendem Maasse; eine grössere Anzahl 
darauf hin untersuchter nicht rankender 
Bauhinien zeigte keine Spuren dieser Ver- 
schiedenheit ; nur eine Art zeigte, wie so viele 
Pflanzen, aussen deutlich mehr und etwas 
grössere Gefässe, aber ganz ohne irgend 
welche scharfe Abgrenzung. 

Der Unterschied besteht in allen Fällen 
vornehmlich in dem festeren Gefüge des 
Central- und dem Vorwiegen von Parenchym 
und Gefassen im Aussenholze. Wie die von 
Müller^) abgebildete Apocynee Condylo- 

i) Fr. Maller 1. c. Tafel III, Fig. 4; daselbst 
findet man auch Querschnitte von Hölzern aus den 
meisten der hier angefahrten Familien. 



carpon beweist, kommt die Differenzinmg 
des Holzes nicht nur Rankengewachsen, son- 
dern auch Schlingpflanzen zu, wie überhaupt 
stammanatomisch zwischen diesen beiden 
Gruppen keine allgemeinen Unterschiede 
constatirbar sind, und nach Beschreibungen 
und dem Aussehen mancher Sammlungsstücke 
auch physiologisch Uebergänge (wohl besser 
Verbindungen) beider Erscheinungen, des 
Kankens und des Schlingens, häufig zu sein 
scheinen. 

Da die Differenz von Central- und Aussen- 
holz bei vielen Kletterpflanzen aus den ver- 
schiedensten Familien auftritt, wird sie jeden- 
falls mit der Lebensweise der Pflanzen zusam- 
menhängen. So lange der Zweig auf sich 
selbst angewiesen ist, ist Festigkeit oder viel- 
mehr Steifheit erste Bedingung; später, 
wenn diese Function durch Ranken oder 
Umschlingung hinreichend erfüllt wird, ist 
für den neuen Holzzuwachs kein Bedüifhiss 
für weitere gleich starke Entwickelung des 
Steifungsgewebes mehr. Nur soweit ist das- 
selbe noch erforderlich, als dadurch der 
Zusammenhalt der Zellmasse gesichert wird, 
welchem Bedürfniss durch möglichst lange, 
zerstreute, feste Elemente am besten ent- 
sprochen wird ; gar zu starke peripherische 
Holzlagen würden auch die Biegungsfestig- 
keit der Lianen in dem Grade vermehren, 
dass sie nicht mehr so gut im Stande wären, 
den durch Wachsthum der Stützpflanzen 
nöthig gewordenen Verschiebungen und Bie- 
gungen zu entsprechen, so dass Losreissung 
von der Unterlage erleichtert würde. Dazu 
kommt, dass bei diesen Pflanzen ein verhält- 
nissmässig dünner Stamm eine colossal aus- 
gebreitete Krone zu ernähren hat, was mög- 
lichst intensive Benutzung des zur Verfügung 
stehenden Raumes zum Zweck der Saftleitung 
doppelt wünschenswerth erscheinen lässt. 

Erneute Cambiumbildung. 

Wie oben auseinandergesetzt, sind die 
vielen concentrischen , parenchymatischen 
Streifen im Flügelholze von Caulotretus auf 
das Erlöschen der Thätigkeit des alten Cam- 
biums zurückzuführen. Wir haben hier also 
den einfachsten der bis jetzt beschriebenen 
Fälle erneuter Cambiumbildung vor uns, 
indem sie Zellen ei^reift, die kaum den Meri- 
stemzustand verlassen haben ; und zwar geht 
meist diese erneute Meristembildung (analog 
der seitlichen Ausbreitung der Korkmeristem- 
bildung) von Zellen des ursprünglichen Cam- 
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biums au8^ die durch verstärkte locale Holz- 
bildung (meist durch die schnelle Erweiterung 
eines grossen Gefasses) vorgeschoben wer- 
den. Von diesem vorgeschobenen Punkte ver- 
breitet sich die Meristembildung seitlich^ so 
dass auf diese Weise naturgemäss zwei Cam- 
bien über einander zu liegen kommen ; bildet 
nun das äussere der beiden auf der Innenseite 
Holzelemente, so schliesst es damit das innere 
Cambium durch feste Zellen völlig ein ; die- 
ses, die Theilungen aufgebend^ verwandelt 
sich nun einfach in parenchymatisches, 
dünnwandiges Gewebe und bildet mit den 
zwischen ihm und dem äusseren Cambium 
angelegten Phloemzellen (die meist noch keine 
Siebröhren- und Bastfaserstructur besitzen] 
die concentrischen Streifen. 

Höchst wahrscheinlich haben wir hier die 
gleiche Structur, wie sie Jussieu in seiner 
Monographie derMalpighiaceen ^), wenn auch 
natürlich ohne Berücksichtigung der für uns 
maassgebenden Gesichtspunkte^ für verschie- 
dene (nicht alle) StigmaphyUonaxien be- 
schreibt, wo sich das Aussenholz in viele 
Bündel zerlegt findet durch ein parenchyma- 
tisches Gewebe (un r^seau, un tissu cellulaire 
cortical^ letzteres nur wegen der anatomischen 
Aehnlichkeit angenommen) . — Die von de 
Bary beschriebene^) vielleicht pathologische 
Bildung von Stigmaphyllon ciliatum gehört 
nicht hierher, da die im Holze befindlichen 
dünnwandigen Parenchymmassen, wie ich 
mich überzeugen konnte ^ entwickelungs- 
geschichtlich dem Holze angehören. — Als 
nächstes Analogen ist dagegen wohl Securi- 
daca (aus der Familie der Polygaleen) zu be- 
trachten, bei der nach Crüger's^j etwas 
unklarem Ausdruck das Cambium sich theilt, 
und zwar indem sich Gefässe zwischen den 
zwei Cambien bilden, deren Bildung ja aber 
selbstverständlich nicht Ursache, sondern 
Folge der Theilung des Cambiums ist. Ver- 
muthlich ist die ursprünglich die beiden 
Cambien trennende Schicht (falls dieselben 
nicht überhaupt zwei direct neben einander 
liegende Zelllagen sind) in einer zwischen 
äusserem Holz und innerem Bast befind- 
lichen, radial aus wenigen Zellen bestehen- 
den Parenchymlage zu suchen, die sich nach- 
träglich nur noch wenig vergrössert. Während 

<) Juflsieu, Archives du Mas^um. T.III. p. 113. 
1843. 

^ de Bary l. c. p.621. 

3) Crüger 1. c. 1850, S. 162; vergl. auch die 
AbbUdungen daselbst. 



bei Caulotretns das innere Cambium sich 
schnell in Dauergewebe umwandelt, bleibt 
dasselbe bei Securidaca theilungsfahig. 

Werden nicht nur wie hier wenige Zellen 
bei Anlegung des äusseren Cambiumringes 
überschlagen, sondern mehr, so gelangt das 
sekundäre Cambium mitten in den schon aus- 
gebildeten Bast; es werden ausgebildete Sieb- 
röhren und oft auch Bastfaserbündel nach 
innen abgetrennt, und so lässt sich die Reihe 
dieser Anomalien weiter verfolgen, durch die 
verschiedensten Familien^ namentlich bei 
windenden Lianen, bis das äussere Cambium 
bei Coccultis, Menispermeen, Aoicennien etc. 
in der Aussenrinde angelegt wird *) . — Die 
Frage, ob durch diese Reihe^ vielleicht für 
gewisse Familien, der phylogenetische Weg 
der Entwickelung dem Yerständniss näher 
gebracht werden kann (in welcher Reihe dann 
Caulotretus, Stiffmaphyllanl , Securidaca die 
ersten Stadien darstellen würden), erfordert 
zur Beantwortung viel genauere Einzelfor- 
schungen als vorliegen. 

Figurenerklärung. 

Fig. 1. Querschnitte durch ein noch sehr junges 
und kleines Internodium von Catdotretua. A unterster 
Schnitt, die GefässbQndel fangen an, sich in die Blatt- 
anlage abzuzweigen. J^Schnitt weiter oben, die Blatt- 
stielanlage hat sich schon fast abgetrennt, die Anlage 
des Achselsprosses ist sichtbar. CHauptspross, Achsel- 
sprossanlage und Blattstielanlage getrennt ; im Haupt- 
spross sind keine Gefässe mehr erkennbar, a Ver- 
dickungsring. h Sklerenchymscheide. c Gefässe, die 
fQr den Blattstiel bestimmt sind, d Gefässe der Achsel- 
knospe, e Seitengefässbündel des Blattstieles. 

Fig. 2. Querschnitt durch einen jungen Zweig, 
dessen grösster Durchmesser c. 3^ Mm. gross ist. 
M Mark, C Centralholz, F Flügelholz, B Bast, 
A Parenchym der Aussenrinde, S Sklerenchymfaser- 
ring, schon an den verschiedenen Stellen durch 
die dunkel schattirten Stein zellen St durchsetzt. 
JST Korkschicht. 

Fig. 3. Querschnitte durch die S.638 und Tabelle 3 
näher behandelten Holzstücke I, II, III von Caulo- 
treUis in natürlicher Grösse. J junger Zweig, ohne 
Flügelansätze, s Schmalseite, / Flügelkante, h dünne 
eingeschlossene Rindenpartien. 

1) Die Unregelmässigkeiten von Dicella scheinen 
nach dem vorliegenden, freilich trockenen Material 
nicht hierher zu gehören, ebenso wen ie Hexacentris 
{Acanthaeeae) , nach frischem Material untersucht, 
wo die eingeschlossenen Siebröhrgruppen wie auch 
bei Strychnos direct vom Cambium nach innen zu 
angelegt werden, wo also wirkliches hvbrides Holz 
existirt; doch bedürfen alle diese Vernältnisse im 
Einzelnen noch näherer Untersuchung. 
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Fig. 4. Holzstück IV von Caulotrettu (e. S.638) j der 
natürlichen Grösse, a Stümpfe abgebrochener Seiten- 
zweige. 

Fig. 5. Zerklüfteter Caulotreius^iAmm (j der nat. 
Grösse). C Centralholi, h breite eingeschlossene Kin- 
denschichten. Wie man auf dem L&ngsschnitt an der 
Biegung des Centralholzes deutlich erkennen kann, 
war der Stamm ursprünglich gewellt, und zwar muss 
er bei/ seine Flügelkanten gehabt haben. 

Fig. 6. Durchschnitt durch das Centralholz des 
zerklüfteten Cauloiretus^XAmmt^ (aus einer anderen 
Partie als das in Fig. 5 abgebildete Stück). Jf Mark, 
C Centralholz, J' Flügelholz, .9 Bastzone, /S^ Stein- 
zellring mit eingestreuten Bastfaserbündeln (der 
ursprüngliche Sklerenchymfaserring ist jedei^falls 
längst durch Borkenbildung abgestossen, worauf sich 
stets im Bastparenchym ein neuer Steinzellring zu 
bilden pflegt, der aber nicht so regelmässig verläuft, 
und auch kleinere Zellen besitzt. A Zone zwischen 
Steinzellring und Kork (JST), grösstentheils aus stark 
verholztem Phelloderm bestehend, innen auch unregel- 
mässig gelagertes verholztes Parenchym (wohl dem 
Baste zugehörend] . a wucherndes Gewebe, von der 
Kinde aus theils ins Mark eindringend, theils als con- 
centrischer Ring ins Centralholz ; die dunkel schattir- 
ten Partien sind (wahrscheinlich durch Phlobaphen- 
inhalt) gebräunte Zellen desselben; das Gewebe ist 
nur theilweise verholzt ; die stark verdickten Maik- 
zellen sind durch ihre beträchtlichere Grösse kenntlich. 
h concentrische Parenchymlage im Flügelholz, mög- 
licherweise eingeschlossenes Kindenparenchym. 

Fig. 7. Tracheiden aus den Gürteln eines alten 
Stammes von Cyeas revoluta. A stark gedehnt, aber 
noch nicht verzerrt, und Tüpfelhaut noch bestehend, 
auch die Leiste a noch vollständig, b brückenartige 
Verbindung der Verdickungsleisten, stärker gedehnt 
als dieselben und deshalb jetzt dünner. B Tracheiden 
schon stark verzerrt. C eine fast völlig verdrückte 
Tracheide. 

Fig. 8. Tracheiden aus Beta vulgaris. A, B, C ver- 
schiedene Grade der Verzerrung, a ziemlich gut 
erhaltene und wenig gedehnte Partien. 

Druckfehler. Nr. 39, S. 636, letzte Zeile von unten 
statt Spitze der Blattanlagen lies Seite der Blatt- 
anlagen. 
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Unterzeichneter hat von der Magellan-Strasae gute 
Exemplare der charakteristischen Tange: Leesonia 
nigrescens und Durvillea Harveyi erhalten und kann 
eine Anzahl Dubletten davon — im Interesse der 
Keisekasse des Sammlers — käuflich abgeben. Die' 
Exemplare sind trocken, über Uerbariumgrösse und 
nicht gepresst. Der Preis vird je nach der Grösse der 
Exemplare berechnet werden. 

Strassburg, Sept. 1883. A. de Bary. 



Ysrlag von Arthnr Fslis in Lslpiig. 
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UntersnchungeiL aber die Einwirknng 

de8 Lichtes auf dieSauerstoffansschei- 

dang der Pflanzen. 

•Von 

J. Reinte. 

(Fortsetzung.) 
MeineVersuche bezogen sich sowohl 
auf die Wirkung von Lichtintensitäten, die 
schwächer als directes Sonnenlicht waren, 
als auf stärkere; um die bezüglichen Abstu- 
fungen der Lichtstärken zu erhalten^ wurde, 
nach dem Vorgange N.J. C.Müller*S; durch 
das Dunkelzimmer meines Laboratoriums 
mittels einer Convexlinse ein divergenter 
Lichtkegel entworfen, welcher die Abstufun- 
gen von der n fachen Intensität des Sonnen- 
lichtes^] bis zu -i^i^ derselben enthielt. Es 
ward zu dem Ende mittels eines HeUostaten 
ein paralleles Lichtbündel auf ein in der 
Oeffhung des Ladens befindliches SteinheiF- 
sches Fernrohrobjectiv von 67,7 Mm. Durch- 
messer und 812 Mm. Brennweite geleitet, wel- 
ches in dem verdunkelten Räume einen Licht- 
kegel erzeugte, dessen Axe genau horizontal 
lag. DasObJectiv vereinigte in seinem Brenn- 
punkte die Strahlen nur zu einem Kreise von 
9 bis 1 Mm. Durchmesser, was bei Berechnung 
der Intensitäten zu berücksichtigen war. Als 
Intensität 1 bezeichne ich die Lichtstärke, 
welche im Abstände der doppelten Brennweite 
von der Linse herrschte, also bei einer Distanz 
von 1624 Mm., wo das auf einem Schirm ent- 
worfene Sonnenbild den gleichen Durchmes- 
ser wie die Linse besass. Von diesem Quer- 
schnitt =B Intensität I aus erstreckte sich nun 



1] In Wirklichkeit ist die zu Grunde gelegte Ein- 
heit eine durchaus willkürliche, nicht die des directen 
Sonnenlichtes, sondern des durch die Absorptions- 
und Reflexionswirkungen der Apparate geschwächten 
Sonnenlichtes. Da es mir aber nur auf relative, nicht 
auf absolute Werthe ankam, ist diese Intensitäts- 
Einheit als Intensität aes Sonnenlichtes der Kürze 
halber bezeichnet. 



ein convergenter Kegel gegen den Brennpunkt 

der Linse, ein divergenter Kegel durch das 

Zimmer; im letzteren ergab düie Rechnung 

für nachstehende Intensitäten die folgenden 

Distanzen von der Linse : 

T^«^^«:^«« Abstand von der Linse 

Intensität. j^ Millimetern. 

1 1624 

i 2018 

I 2576 

l 3364 

A 4480 

Im convergenten Kegel waren noch fol- 
gende Intensitäten zu verwerthen : 

Intensität. Abstand von der Linse 

i^uoib I. ^^ Millimetern. 

f 1624 

I 1346 

t 1148 

I 1008 

V 910 

Es wurde nun ein horizontales, der Axe 
des Kegels paralleles Brett so über Tische 
gelegt, dass sich die Distanzen von Intensität 
M bis Intensität i^^ darauf abtragen liessen. 
Das Bret lag etwas tiefer als die Kegelaxe; 
auf dasselbe wurde ein etwa 100 Mm. hoher 
Holzklotz gelegt, und wenn auf diesen wie- 
derum ein Gla^efäss mit Wasser gestellt 
ward, so wurde eine dicht über dem Boden 
desselben mit einem kleinen Anker aus Pla- 
tindraht befestigte 10 Mm. lange Sprossspitze 
von Elodea bei Intensität ^ gerade voll 
beleuchtet; das Licht fiel durch eine Oeff- 
nung in einem an dem Klotze befestigten 
Pappschirm, welche hinreichend war, das 
Pflänzchen zu erleuchten und das Zählen der 
ausgeschiedenen Gasblasen zu ermöglichen. 
Die Vorrichtung gestattete es, den Holzklotz 
mit der Pflanze in gerader Richtung durch 
Verschieben auf dem Brette von der Linse zu 
entfernen und bot den Vortheil, dass die durch 
die Oeffnunff des Diaphragma einfallenden 
Sonnenstrahlen stets der nämlichen Region 
des Lichtkegels angehörten; die Theile der 
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belichteten Pflanze befanden sich immer im 
gleichen Abstände von der Kegelaxe. 

Für den Versuch ward eine 10 Mm. lange 
Sprossspitze von Elodea ausgewählt, welche 
einen constanten Strom gleich grosser Bläs- 
chen entwickelte. Als Wasser diente Brunnen- 
wasser, durch welches ganz kurze Zeit ein 
Strom von Kohlendioxyd geleitet war; die 
Lichtstrahlen fielen möglichst normal zu den 
Blattfiächen ein. 

Folgendes sind die erhaltenen Ergebnisse, 
die nur eine Auswahl aus den Beobachtungs- 
reihen darstellen, deren Mehrzahl mit dem 
Gang in Tabelle I und VIII übereinstimmt ; 
für die Publication wurden aber gerade Bei- 
spiele mit charakteristischen Abweichungen 
gewählt. 

In den Tabellen bedeuten die Ueberschrif- 
ten der Spalten die angewandten Lichtinten- 
sitäten; die Ziffern die in ^Minute ausge- 
schiedenen Gasblasen^ wobei stets zwei auf 
einander folgende Ablesungen gemacht wur- 
den. (Die Yersuchspflanze verweilte in jeder 
Lichtintensität \ bis 1 Minute, bevor abge- 
lesen wurde.) Aus der in schräger Linie 
absteigenden Richtung der Ziffern ist die 
Reihenfolge der Beobachtungen ersichtlich. 
Die Temperatur schwankte während der Ver- 
suche in den Glasgefassen ganz unerheblich, 
sie stieg im höchsten Falle um 3<^C. und lag 
zwischen 20 und 28^ in den verschiedenen 
Versuchen. Beobachtet wurde nur bei voll- 
kommen sonnenklarem Himmel. 

Jede Tabelle bezieht sich auf eine andere 
Versuchspflanze^ deren jede eine Zeit lang 
vor Beginn des Versuchs im directen Sonnen- 
licht assimilirt hatte^ so dass der grösste Theil 
der ursprünglichen Binnenluft jedenfalls 
durch den entwickelten Sauerstoff ausgetrie- 
ben war ; bei der Lichtinten sitftt ^ schied 
keine dieser Pflanzen noch Gasblasen aus. 
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4 
4 



9 
10 

10 
10 



21 
20 



20 
21 



Tabelle I»). 

i i f 

40 

38 



4 

I 



I 



39 
39 



39 
40 



38 
39 



39 
39 



1) In dieser Tabelle sind die Intensitäten ^ und V 
nicht aufgenommen, weil sie bei den ersten Versuchen 
auf der Distanzlinie nicht mit abgetragen waren. 



Hier haben wir den Ausdruck einer sehr 
regelmässigen und gleichförmigen Gtusblasen- 
Ausscheidung unter dem Einfluss verschie- 
dener Lichtintensitäten, wie dieselbe am häu- 
figsten zu beobachten ist. Von Intensität 
■^ bis \ wächst die Zahl der Bläschen pro- 
portional der Steigerung der auf das Ober- 
flächenelement der Pflanze einstrahlenden 
Lichtmenge, und zwar in beiden Beobach- 
tungsreihen, von denen sich die eine g^en 
den Minimalpunkt bewegt, die andere sich 
vom Minimalpunkt entfernt, durchaus con- 
form. Dagegen wird in Intensität f nur dop- 
pelt so viel Gas exhalirt als in Intensität 
4-, und bei weiterer Steigerung der Lichtmenge 
bleibt die Menge des ausgeschiedenen Grases 
constant; es existirt demnach ein Maximum 
der Ausscheidungsgeschwindigkeit, welches 
wahrscheinlich schon unterhalb derLitensität 

t erreicht wird, durch weitere Erhöhung der 
ichtintensität keine Steigerung, aber auch 
keine Minderung erfahrt. Man kann dies 
Maximum natürlich auch als Optimum be- 
zeichnen; nur läuft hier dieCurveder 
Lichtwirkung ganz anders als die 
Curve der bekanntenTemperaturwir- 
kungen, nach Erreichung des Maxi- 
mums oder Optimums bleibt sie bei 
weiterer Erhöhung der Lichtinten- 
sität der Abscissenaxe, welche die 
Intensitäten bezeichnet, parallel. 





Tabelle n. 




A 


i 

15 


20 
20 


32 
33 


1 

39 
38 


9 


15 








9 


15 
15 


26 
26 


40 
39 


41 
42 



Hier sinkt in der absteigenden Beobach- 
tungsreihe die Ausscheidung zwischen Inten- 
sität \ und \ wie in voriger Tabelle, von da 
ab bis auf A^ ist der Abfall ein geringerer, 
als in Tabelle I, aber ungefähr conform dem 
Abfall zwischen \ und \\ in der dann stei- 
genden Reihe ist das Anwachsen von i^ bis 
zu \ wie in der fallenden Reihe, von -^ zu 4 
aber werden mehr Blaset ausgeschieden, bei 
\ ist das Maximum schon erreicht. 
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6 
5 



16 
16 

15 
16 



i 

34 
34 



33 
32 



TabeUe m. 
+ f 

40 
41 



t 



40 
40 



40 
39 



40 
42 



40 
41 



41 

40 



Dieselbe verhält sich imGranzen wieder wie 
Tabelle I, zeigt nur von InteDsität \ gegen \ 
einen rascheren Abfall. 



Tabelle IV. 



i 



10 
10 



20 
19 



32 
31 



38 
38 



38 
37 



37 
38 



3 
4 

Hier wurde nur absteigend beobachtet, bei 
Beginn im Maximum der Lichtintensität y . 
Das Maximum der Ausscheidung hielt nur an 
bis Intensität ^, bei Intensität f war bereits 
ein Abfall bemerklich, der nach \ und weiter 
rasch zunahm. 

Tabelle Y- 

V 

35 
35 



i 


i 
11 


21 
21 


30 
30 


37 
36 


• 
r 

36 
35 


4 


12 










4 













Stimmt so sehr mit Tabelle IV überein, indem 
sich von Intensität f gegen |> und ■}> ein sehr 
bedeutender Abfall zu erkennen gibt, dass 
man annehmen muss, eine erhebliche Ver- 
ringerung der Lichtintensität auch inner- 
halb einer Intensitätsscala, die sonst das Opti- 
mum der Ausscheidung hervorruft, kann 
schon einen Abfall der Ausscheidung bedingen. 
Die kleine Differenz zwischen f und y halte 
ich für unerheblich. 



Tabelle VI. 




i i 


i 


+ 


24 






23 


40 






39 


60?? 




40 




33 


41 




11 33 






11 







In diesem Falle war eine Sprossspitze mit 
sehr feiner Oeffnung im Stengelquerschnitt 
gewählt, aus der sich ein so rascher Strom 
äusserst kleiner Bläschen im gewöhnlichen 
Sonnenlicht erhob, dass dieselben nicht ge- 
zählt werden konnten. Ich vermuthete, die- 
selbe würde besonders geeignet sein für den 
Verfolg der Ausscheidung bei geringen 
Lichtintensitäten, allein gerade das Gegen- 
theil war der Fall, bei i^ schied sie gar nicht 
mehr aus, es schien die zum Austreiben der 
Blasen durch die feine Oeffnung nöthige 
Spannung zu fehlen. Die Beobachtung ergab 
auch hier im Intervall \ — \ zwischen der 
steigenden und fallenden Reihe eine erheb- 
liche Differenz. 



i 



i 

3 
3 



Tabelle vn. 
4 i * t 



t 



V 



5 
5 



7 
7 



9 
9 



9 
9 



9 
9 



9 

8 



In dieser Reihe war eine Sprossspitze 
benutzt, die im Gegensatz zu VI nur wenige, 
sehr grosse Blasen, aber mit grosser Regel- 
mässigkeit, im directen Sonnenlicht ausschied. 
Das Anwachsen ist ein dem in Tabelle I dar- 
gestellten ziemlich analoges, nur wurde das 
Optimum erst oberhalb|ntensität| erreicht. 

Tabelle Vm endlich bringt eine zwei Mal stei- 
gende und fallende Beobachtung von einer 
Pflanze. Aus derselben scheint mir deutlich 
hervorzugehen, in Uebereinstimmung mit 
TabeUe IV und V, dass nicht blos die Intensi- 
tät, sondern auch der Lichtabfall beim Ueber- 
gang von einer Intensität zur anderen auf die 
Zahl der ausgeschiedenen Gasblasen influirt. 
Ein Optimum ist auch hier, wie in allen Fäl- 
len, vorhanden; in der ersten ansteigenden 
Beobachtungsreihe (von Intensität -^^^ gegen ^) 
wird dies Optimum schon oberhalb \ erreicht, 
in der ersten absteigenden Reihe aber ober- 
halb 1^ wieder verlassen; in der zweiten 
ansteigenden Reihe wird das Optimum 
wieder oberhalb \ gewonnen, in der zweiten 
absteigenden jedenfalls mit \ schon wieder 
verlassen. Dabei ist im Anstieg der Licht- 



719 



790 



7 
7 



9 
9 



i 



13 
13 



Tabelle Vin. 

1 t t t 



21 
22 



32 
32 



39 
41 



39 
40 



4 

4 



6 
6 
6 
6 



9 
9 



10 
10 



16 
15 



22 
22 



30 
30 



39 
38 



38 
39 

37 
39 



40 
38 



16 
17 



26 
26 



31 
31 



8 
7 



13 
14 



20 
21 



29 
28 



30 
31 



30 
30 



31 
30 

32 

33 



32 
31 



Intensitäten stets eine relative Erhöhung der 
Blasenzahl gegenüber den bei der gleichen In- 
tensität im Lichtabfall ausgeschiedenen Blasen 
unverkennbar. Aber auch das Optimum wird 
bei dem zweiten Male, wo es erreicht wurde, 
durch eine geringere Blasenzahl dargestellt, als 
beim ersten Male. Mir erscheint als nächstlie- 
gende Erklärung für diese letztere Thatsache 
die Annahme zu sein, dass die Austrittsöffnung 
der Blasen eine Erweiterung erfahren hat, so 
dass die Zahl der Blasen abnahm, während 
ihre Grösse wuchs. 

Suchen wir von allen in diesen Zahlenreihen 
erhaltenen Zufälligkeiten und untergeord- 
neten Beziehungen zunächst möglichst abzu- 
sehen, so lässt sich das Hauptei:gebni88 der- 
selben wohl folgendermaassen formuliren : 

Die vom Lichte abhängige Gasaus- 
scheidung {von JElodea) beginnt bei 
mittlerer Beleuchtungsstärke und 
steigert sich gleichsinnig mit der 
wachsenden Lichtintensität bis zu 
einem Maximum (Optimum], welches 
ungefähr dem directen Sonnenlicht 
entspricht, bald bei etwas geringerer, 



bald erst bei etwas höherer Intensität 
erreicht wird; jede weitere Vermeh- 
rung der Lichtintensität hat keine 
weitere Beschleunigung der Gasbla- 
senausscheidung zur Folge. 

Es musste von Interesse sein, zu prüfen, 
ob dieser Satz, dass nach Erreichung des 
Maximums in der Geschwindigkeit der Bla- 
senausscheidung eine weitere Steigerung des 
Lichtes sich wirkungslos erweist, auch für 
höhere Lichtintensitäten, als ^^, bis in die 
Nähe jener kritischen Intensität, bei wel- 
cher Zerstörung des Chlorophylls und Tödtung 
der Zellen eintritt, Geltung besitzt; oder ob 
nicht vielmehr, der Wärmecurve entspre- 
chend, bei höheren Intensitftten, gegen den 
kritischen Punkt hin, sich ein aUmäUicher 
Abfall der Geschwindigkeit der Gasausschei- 
dung bemerklieb macht. 

Um diese Frage zu entscheiden, bediente 
ich mich einer grossen Convexlinse von 310 
Mm. Durchmesser und 648 Mm. Brennweite. 
Diese Linse ward getragen durch ein festes 
Stativ aus Eichenholz, das sich aus einem 
Tisch und einer vertical darauf stehenden 
Säule zusammensetzte. Diese Linse war mit- 
tels eines doppelten Holzrahmens um eine 
verticale un4 eine horizontale Axe drehbar 
gemacht. Der äussere Kahmen ruhte mit 
einem, in einer Messinghülse drehbaren eiser- 
nen Zapfen (Yerticalaxe) auf der Säule des 
Stativs; derselbe trug zugleich die metallenen 
Lager für die beiden als Horizontalaxe dienen- 
den eisernen Zapfen des inneren Holzrahmens. 
Es konnte somit auf eine äusserst leichte und 
bequeme Weise dieOeffiiungsfläche der Linse 
in einer zur Richtung der Sonnenstrahlen 
normalen Stellung erhalten werden, der Effect 
war der gleiche, als wäre das Sonnenlicht 
durch einen Heliostatenspiegel auf die unbe- 
wegliche Linse geworfen worden. Um die 
Normalstellung der Linse zu erhalten, diente 
ein kleiner, auf dem inneren Holzrahmen der 
Linse befestigter Metallstab, dessen Stellung 
der Axe des von der Linse erzeugten Strah- 
lenkegels parallel war; es war die Aufgabe 
des bei den Beobachtungen functionirenden 
Gehilfen, die Stellung der Linse stets so zu 
erhalten; dass der Stab keinen Schatten warf. 
Beobachtet wurde nur zwischen 1 1 und 1 Uhr 
Mittags, im Juni, bei klarem Himmel. 

Für die einzelnen Querschnitte des von 
dieser Linse entworfenen doppelten Strahlen- 
kegels wurden die Intensitäten folgender- 
maassen berechnet. Der absolute Werth der 
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Einheit ist natürlich füjr diese Linse ein 
anderer als ßir die erste, und zwar ein höherer, 
weil der durch den Heliostaten bewirkte 
Lichtverlast wegfällt. 



Injtensität 


Abstand von der Linse 


{ 


1296 Mm. 


♦ 


972 - 


V 


810 - 


V 


756 - 


V 


729 - 


F0CU8 


648 


•f» biß »V»« 





Es wurden dann Vorkehrungen getroffen, 
um durch Näherung oder Entfernung vom 
Focus des Lichtkegels die verschiedenen 
höheren Intensitäten auf eine 1 Mm. lange 
Sprossspitze von Elodea einwirken zu lassen. 
Hierzu dienten ein Tisch, dessen Platte ver- 
tical verstellbar war, und aufgelegte Klötze 
verschiedener Dicke. 

Die Wärmewirkung der Linse war eine 
solche, dass ein in den Focus fi^ebrachter 
Eichenklotz augenblicklich einen 1 bis 1 2 Mm. 
im Durchmesser haltenden schwarzverkohlten 
Fleck zeigte^ aus welchem eine Flamme 
emporschlug. Um diese Wärmewirkung abzu- 
schwächen^ wurde in geringem Abstände vor 
der Linse am inneren Holzrahmen derselben 
eine aus parallelen Spiegelglasplatten herge- 
richtete^ 20 Mm. dicke ^ mit concentrirter 
Alaunlösung gefüllte Cuvette dergestalt be- 
festigt, dass sie bei jeder nöthigen Drehung 
der Linse diese Drehung mitmachte. Hierdurch 
ward ein eAeblicherTheil der thermisch wir- 
kenden Strahlen absorbirt, immerhin war die 
Wärmewirkung 4es im Focus befindlichen 
Sonnenbildes auch nach Einschaltung der 
Alaunlösung noch eine solche, dass man Papier 
damit entzünden, Holz damit verkohlen konnte. 

Der Elodea&pross ward, um diesen Rest 
von thermischer Wirkung nach Möglichkeit 
unschädlich zu machen, in einer relativ sehr 
grossen Wanne mit kohlensäurehaltigem Was- 
ser zur Exposition gebracht. Auf den Boden 
der Wanne ward ein Becherglas umgekehrt 
gestellt, und auf den Boden dieses Becher- 
glases wurde der 1 OMm. lange Spross in solcher 
Weise verankert, dass die concentrirten Son- 
nenstrahlen möglichst viele Blattflächen senk- 
recht trafen. Bei der grossen Zartheit der 
Blätter war zu hoffen, dass letztere, wenn sie 
sich erwärmten , ihren Wärmeüberschuss 
sogleich an das umgebende Wasser abgaben ; 
das letztere erwärmte sich, wie durch ein ein- 
gesenktes Thermometer constatirt wurde, 



während der Versuohsdauer stets nur um 
höchstens 4 bis 6^ C. 

Ueber die Versuchspflanze ward ein Schirm 
mit hinreichend kleiner Oeffnung gehaltep, 
um Nebenlicht abzublenden. 

Im Sonnenbilde des Focus, welches eine 
Sprossspitze von 10 Mm. gerade überdeckte, 
ward nach wenigen Minuten stets, wie schon 
oben erwähnt, das Chlorophyll der Blätter 
von Elodea gebleicht. 

Die Versuche ergaben übereinstimmend, 
dass in allen Lichtintensitäten bis zu sehr 
hohen hinauf die Zahl der ausgeschiedenen 
Gasblasen eine coQstante blieb, wenn auch 
bei den hohen Lichtintensitäten die Ausschei- 
dung an sich ein klein wenig unregelmäs- 
siger vor sich geht, als bei geringen Inten- 
sitäten. Im Folgenden ein Beispiel. 
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Ebenso war keine Aenderung in der 
Geschwindigkeit der Ausscheidung zu erzie- 
len, wenn man abwechselnd auf eine Pflanze 
gewöhnliches und 64fach concentrirtes Son- 
nenlicht fallen Hess. * 

Es wurde endlich auch zu Versuchen über 
die Wirkung des ganz concentrirten Focal- 
lichtes geschritten. Das Resultat war ein 
unerwartetes. 

Ein kleiner Elodeaspross^ der im einfachen 
Sonnenlicht 40 bis 42 Blasen pro ^ Minute 
ausschied, ward in der oben erwähnten gros- 
sen Wanne dem Focallichte exponirt, desaep 
Intensität nach der Berechnung aus dem 
Radius des Sonnenbildes auf etwa ^^® zu 
veranschlagen war; er fuhr im gleichen 
Tempo, wie vorher, fort, Gasblasen 
auszuscheiden, 38 bis 40 pro {^MijjLute; 
erst nach 2 Minuten Expositionsdauer stockte 
der Strom, es kamen weniger Bläschen in 
unregelmässigen Intervallen, dann erlosch, 
nach fast 5 Minuten, die Ausscheidung gänz- 
lich ; die mikroskopische Untersuchung ergab, 
dass ein grosser Theil der Blattflächen voll- 
ständig gebleicht war ; das Thermpmeter war 
dicht neben der Pflanze von 21 auf 22^ 
gestiegen. 

Ein anderer Spross schied im Sonnenlicht 
27 bis 28 Blasen aus, im Focallicht ebenfalls 
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26 bis 28 Blasen eine Minute lang^ dann hörte 
der Strom plötzlich auf, es kamen darauf 17 
und 18 Blasen pro -{^ Minute, dann rasch we- 
niger in unregelmässigen Abständen und die 
Ausscheidung erlosch ; ebenfalls starke Blei- 
chung der Blätter zu constatiren. 

Ein dritter Spross, der im Sonnenlicht 20 
Blasen in 15 Sekunden ausschied, ward in den 
Focus gebracht ; hier schied er in den ersten 
15 Sekunden 18 Blasen aus, in den nächsten 
20, rasch in das einfache Sonnenlicht zurück- 
gebracht^), exbalirte er in constanter Weise 
weiter. 

Aus diesen Versuchen geht her- 
Tor, dass auch im concentrirtesten 
Lichte des Focus einer Sammellinse 
die Gasausscheidung, und zwar mit 
der dem Optimum entsprechenden 
Geschwindigkeit; so lange andauert, 
bis die schädliche Lichtwirkung ein- 
tritt, welche das Chlorophyll zer- 
stört. 

Dass nach den ersten Beobachtungsinter- 
vallen^ vor dem gänzlichen Erlöschen, die 
Gasausscheidung sich rasch verlangsamt, wird 
dadurch zur Genüge erklärt^ dass die Zer- 
störung des Chlorophylls zuerst die dafür am 
günstigsten exponirten Blattflächen ergreift; 
erst wenn ein grosser Theil der Blätter 
gebleicht ist, hört die Ausscheidung ganz auf. 

Genau wieJElodea verhielten sich im Focal- 
licht auch Sprossstücke von ZarmicheUia 
paliMtriSj die ebenfalls mehrere Minuten hin- 
durch Gasblasen im gleichen Tempo aus- 
schieden, wie im Sonnenlicht. 

Im Focallichte — dies sei noch einem 
möglichen Einwände gegenüber bemerkt — 
kann allerdings keine kürzere Expositions- 
dauer vor Beginn der Ablesung stattfinden. 
Allein jeder, der sich mit der Abhängigkeit 
der ßlasenausscheidung bei Elodea von ver- 
schiedenen Lichtarten und verschiedenen 
Lichtstärken beschäftigt hat^ weiss, dass die 
specifische Wirkung einer Wellenlänge oder 
Intensität fast augenblicklich eintritt, so 
dass ein längeres Abwarten eigentlich über- 
flüssig ist. 15 bis 20 Sekunden vergingen aber 
auch für die Pflanze im Focallicht stets bis 
zum Beginn der Zählung. 

Der Verlauf der Curve der Lichtwirkung 
verschiedener Intensität, wie er oben ange- 
geben wurde, wird also auch durch diese Ver- 
suche im intensivstenLichtlediglich bestätigt. 

1) Dies geschah einfach durch Drehung der Linse. 

(Schluss folgt.) 
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Ueber Spiralstellimg bei Flondeen. 

Von 

Dr. G. Berthold. 

In seiner vor Kurzem erschienenen Mit- 
theilung «Zur Theorie der Blattstellungen« 
aus den Berichten der Berliner Akademie hat 
Prof. Schwendener auch meine im wesent- 
lichen auf PolysiphoniavLrten bezüglichen 
Angaben 1] einer näheren Besprechung und 
Kritik unterworfen ^j, zu denen ich mir an 
dieser Stelle einige Bemerkungen gestatten 
mochte. 

Was zunächst die von mir — in Ueberein- 
stimmung mit Gramer und Kny — vertre- 
tene Auffassung von der ursprünglichen Auf- 
richtung der Querwand blattbildender Glie- 
derzellen anbetrifft^ so muss ich freilich 
die principielle Berechtigung der Einwürfe 
Schwendener's auf S. 31 zugestehen, da 
ich nicht so glücklich war^ die Bildung einer 
solchen Zelle unter dem Mikroskop verfolgen 
zu können. Allein trotzdem glaube ich an 
meiner Auffassung auch jetzt noch festhalten 
zu müssen und zwar aus folgenden Gründen: 
Bei den vorliegenden Polysiphonien nehmen 
die Gliederzellen in ihrer ersten Jugend nicht 
oder doch nur unmerklich an Grösse zu (man 
vergleiche die von mir auf Taf. XX und XXI 
gegebenen Abbildungen] . Nun fand ich aber 
die blattbildende Gliederzelle, auch wenn sie 
erst vor Kurzem gebildet war, immer etwa 
doppelt so gross wie die steril bleibenden, 
auch ihr Kern besitzt immer die doppelte 
Grösse. Unterschiede sie sich also anfänglich 
von den steril bleibenden Zellen nicht, so 
müsste sie gleich nach ihrer Abscheidung ein 
sehr ausgiebiges Wachsthum zeigen, was im 
Hinblick auf die übrigen Gliederzellen wenig 

1) Prinffsheim's Jahrbücher. Bd. XIII. Heft 4, 
besonders S. 644 u. ff. 
S) S. 29 u. ff. des Sep.-Abdruckes. 



wahrscheinlich ist, um so weniger als sie, 
nachdem sie durch die seitliche Ausstülpung 
sicher kenntlich geworden ist, sich ebenso 
verhält wie die übrigen Gliederzellen, ja wei- 
terhin im Längenwachsthum sogar beträcht- 
lich hinter diesen zurückbleiben kann. Dazu 
kommt noch, dass die Aufrichtung der Wand 
sich zeigt, bevor sich am Scheitel irgend 
welche Ablenkung bemerkbar macht (Fi^.l2, 
13, 14, Taf. XX), während diese Ablenkung 
sogleich gut sichtbar wird, wenn auch nur 
eine kleine Ausstülpung der Wand nachweis- 
bar ist (Fig. 4, Taf. XXI). 

Derartige ursprüngliche Aufrichtung der 
Querwände konmit aber auch anderswo vor, 
so bei Oallithamnian scopularum, wie Reinke, 
Lehrb. S.109, Fig. 69) schon angegeben hat 
und wie ich es weiter für C. Borreri und (7. 
thujoides constatirt habe (a. a. O. S.655). Das- 
selbe zeigt mir auch noch eine Ciroticmtaart, die 
ich in meinem Verzeichniss der neapeler Algen 
(Mittheil, der zoologischen Station. Bd. III, 
S.518) als C.annulaia vorläufig bezeichnet 
habC; in sehr schöner Weise an den Glieder- 
zellen der jungen seitlichen Langtriebe, welche 
als Achselsprosse aus der basalen Zelle eines 
Quirlzweiges hervorgehen. Oft findet man 
hier 15 bis 20 Gliederzellen, die an Grösse 
nach ihrer Anlage nicht zugenommen haben 
ohne Seitenzweige. Alle sind aber an einer 
Seite höher als an der gegenüberliegenden 
und die höchsten Theile der aufeinanderfol- 
genden Zellen bilden eine Spirale um den 
Stamm von der Divergenz 120<^ etwa, so dass 
in der Regel die vierte Zelle wieder so orien- 
tirt ist wie die erste. Auch hier ist die Auf- 
richtung kein sekundärer Wachsthumsvor- 
gang, denn ich finde sie an allen jüngsten 
Gliederzellen ebenso ausgebildet, wie an den 
älteren, und dem Stamm fehlen alle Knickun- 
gen. 
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Wenn hei Spyridia die Aufrichtung anfangs 
fehlt, 80 zeigt das nur^ dass in dieser Hinsicht 
Verschiedenheiten vorkommen können bei 
den verschiedenen Formen. 

Ueber die Einwendungen auf S. 30 werden 
wir uns leichter verständigen^ da sie nur durch 
eine falsche Auffassung meiner Ausfuhrungen 
hervorgerufen sind. Es lag mir durchaus fern 
anzunehmen, dass an den Stämmen der unter- 
suchten Polysiphonien durch spfttere Wachs- 
thumsvorgänge constante Divergenzen her- 
vorgebracht würden, ich spreche auf Seite 649 
unten nur von »den scheinbar so constanten 
Divergenzen, indem jedes folgende Blatt 
immer um die Breite einer Pericentralzelle 
mehr in der Richtung der Blattspirale hinauf- 
rückt.« Von Nägeli und Anderen wurde 
bekanntlich die Divergenz nach der Zahl der 
zwischenliegenden Pericentralzellen bestimmt 
und so auffallend regelmässig gefunden. Mein 
Zweck war nur nachzuweisen, dass dies 
unzulässig ist, dass die Lage der Pericentral- 
zellen von dem Verlauf der Rückenlinie und 
also auch von der Lage des Blattes direct 
abhängig ist. Den späteren Drehungen, die 
ja oft sehr bedeutend sind, hatte ich weitere 
Aufmerksamkeit nicht geschenkt. 

Auch die Differenzen hinsichtlich des von 
Schwendener auf S. 31 unten und 32 oben 
citirten Satzes aus meiner Arbeit beruhen 
wesentlich auf Missverständniss, das, wie ich 
indessen zugeben muss, leider durch die 
Fassung des betreffenden Satzes mit ver- 
ursacht ist. Die Angaben sollten durchaus 
keine allgemein gültige Regel darstellen, son- 
dern als einzelne aus einigen Messungen her- 
ausgegriffene Beispiele nur die Verschieden- 
heiten der Divergenzen iUustriren. Wenn der 
Satz für sich allein Schwendener's Auffas- 
sung berechtigt erscheinen lässt, so erlaubt 
dies doch der Zusammenhang durchaus nicht, 
denn zunächst heisst es im folgenden Satze 
S. 749 : Andererseits betrug aber die Diver- 
genz von einem Blatte bis zum vierten darauf 
folgenden an einem anderen Exemplar 

derselben Species zusammen 

nur 180<); hauptsächlich würde aber der so 
verstandene Satz nicht zu meinen übrigen 
Ausführungen stimmen, denn diese zeigen, 
dass ich auch den übrigen, mittelbar vorher- 
gehenden Blättern wesentlichen Einfluss auf 
die Grösse der Divergenz irgend eines der 
folgenden Blätter zuschreibe. Da dieser Ein- 
fluss nach der verschiedenen Vertheilung der 
Blätter an der Axe ein wesentlich verschie- 



dener sein wird, so können natürlich bei 
alleiniger Berücksichtigung der Entfernung 
des unmittelbar vorhergehenden Blattes con-- 
staute Beziehungen gar nicht erwartet werden. 
Das zeigen auch meine weiteren Ausführun- 
gen auf S.651, aus denen auch hervorgeht, 
dass ich durch meine Mittheilungen die vor- 
liegende Frage keineswegs abschliessen wollte. 
Mir lag es bei meinen ganzen Ausführungen 
in erster Linie daran, nachzuweisen, dass die 
Seitenbildung die Rückenlinie des erzeugen- 
den Organs einnimmt, oder doch in einer 
ganz bestimmten Beziehung zu derselben 
steht und dass fernerhin diese Rückenlinie 
in ihrer Lage wieder wesentlich von der Stel- 
lung der vorhergehenden Seitenbildungen 
abhängig ist und also fortwährend wechselt. 
Göttingen, October 1883. 



TJntersuchimgen über die Emwirknii^ 

des Lichtes auf die Sauerstoffansschei- 

dnng der Pflanzen. 

Von 

J. Reinke. 

(Schlass.) 

Es erübrigt noch, die aus obiger Unter- 
suchung für die Theorie der Lichtwirkung 
sich ergebenden Anhaltspunkte zusanmien- 
zustellen. 

Wir haben bisher von der Gasausscheidung 
aus Elodea unter dem Einfluss wechselnden 
Lichtes gesprochen; obwohl es aber längst 
bekannt ist, dass das im Sonnenlicht aus^ 
geschiedene Gas nicht aus reinem Sauerstoff 
besteht, sondern wechselnde, aber meistens 
geringe Mengen von Stickstoff und Kohlen- 
dioxyd beigemengt enthält, so trage ich doch 
kein Bedenken, die Zahl der in der Zeit- 
einheit hervorquellenden Gasblasen als ange- 
nähert richtiges Maass für die Lebhaftigkeit 
der Sauerstoffausscheidung anzusehen; die 
Sauerstoffausscheidung betrachte ich aber 
darum als einen angenähert richtigen Aus- 
druck der Kohlensäurezersetzung, weil, wie 
ich hier wiederhole, nach meiner Ansicht die 
Sauerstoffconsumption der grünen Zelle im 
Sonnenlicht gegenüber der Sauerstoffexhala- 
tion nicht in Betracht kommt. 

Nur bei niedrigen Lichtintensitäten ver- 
ringert sich der Quotient zwischen producir- 
tem und consumirtem Sauerstoff erheblich, 
so dass hier die Methode des Blasenzählens 
unsicherer wird. Es kommen aber dabei noch 
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andere Factoren in Betracht, welche sie beein- 
flusBen : so namentlich die wegen der lang- 
sameren Sauerstoffentbindung zu geringe 
Spannung des Gases in den Hohlräumen, 
welche nicht mehr Gas in Blasen heryortreibt, 
sondern den Gastheilchen Zeit lässt, durch 
DifiEusion ins Wasser und weiter in die Atmo- 
sphäre zu entweichen. 

Die Thatsache, dass im intensiven Licht 
bei wachsender Lichtstärke die Grösse der 
Sauerstoffausscheidung constant bleibt, sich 
nach Erreichung des Maximalwerthes also 
namentlich nicht vermindert, ist unter dem 
Gesichtspunkte der verschiedenen, über die 
Wirkungsweise des Chlorophylls bestehenden 
Anschauungen zu prüfen. Die beiden zur Zeit 
bestehenden Ansichten über die Chlorophyll- 
function lassen sich als die physikalische 
und die chemische charakterisiren ; die 
erstexe wird speciell durch die Theorie von 
Pringsheim repräsentirt. 

Stellen wir uns auf den Standpunkt, dass 
das Chlorophyll ausschliesslich physika- 
lisch, d. h. als schützender Lichtschirm 
bei der Kohlensäurezersetzung mitwirkt, so 
wird diese Wirkung zunächst nur verständlich 
bei Annahme der HypothesePringsheim's, 
dass der wachsenden Lichtintensität eine 
wachsende Oxydationswirkung des Sauerstoffs 
parallel läuft. Wenn nun meine Versuche 
zeigen, dass selbst im intensivsten Licht, bei 
SOOfacher Intensität des Sonnenlichtes, keine 
Steigerung oder Verminderung der Gasaus- 
scheidung stattfindet, so würde es dafür bei 
Annahme dieser Hypothese nur folgende zwei 
Alternativen geben. Entweder: bei einer 
Steigerung der Lichtintensität über die des 
Sonnenlichtes hinaus, etwa bis zum hundert- 
fachen desselben, erhält sich der Quotient 
zwischen producirtem und consumirtem Sauer- 
stoff constant, obgleich die Menge des con- 
sumirten Sauerstoffs wächst; wir würden 
dann die weitere Hilfshypothese machen müs- 
sen, dass mit steigender Lichtintensität Koh- 
lensäurezersetzung und Oxydation genau 
proportional wachsen. Diese Vorstellung, 
dass zwei verschiedenartige Frocesse stets in 
demselben Verhältniss bei gesteigerter 
Lichtwirkung wachsen sollten, ist aber durch- 
aus unwahrscheinlich. Da ein innerer Zusam- 
menhang zwischen beiden Processen gewiss 
nicht besteht, wäre diese Proportionalität, die 
\k0ch dazu bei einer Verminderung der Licht- 
intensität unter diejenige des Sonnenlichtes 
aufhört, ein überaus merkwürdiger Zufall. 



Auch müsste dann das Optimum der Licht- 
intensisät für Kohlensäurezersetzung erst 
oberhalb der Intensität des Focus einer Sam- 
mellinse zu liegen kommen. Diese Annahme 
ist unter keinen Umständen statthaft. 

Mehr Vorzüge würde die zweite Alternative 
gewähren, nach welcher die Intensitätscurve 
der Oxydation eine völlig andere ist als die- 
jenige der Beduction, so dass im intensiven 
Licht die erstere sich steil über die letztere 
erhebt; es ist das die Vorstellung, welche 
auch Pringsheim vertritt. Li diesem Falle 
müsste angenommen werden, dass das Gas, 
welches im intensiven Sonnenlichte aus- 
geschieden wird, einen mit steigender Licht- 
intensität steigenden Gehalt an Kohlendioxyd 
besitzt, der bei hohen Intensitäten jedenfalls 
den Gehalt an Sauerstoff bei weitem über- 
wiegen müsste. Diese Frage ist der experi- 
mentellen Prüfung zugänglich. 

Es wurde zu dem Ende ein glockenförmiger 
Trichter aus dünnem Glase, der in ein 
aufrechtes Sammelrohr mündete, in der Mitte 
eines grossen mit Wasser gefüllten Gefässes 
in solcher Stellung befestigt, dass die Oeff- 
nung des Trichters, die einen Durchmesser 
von 65 bis TOMm.besass, schräge nach unten 
schaute. Unter die obere Wand des Trichters 
wurde eine Anzahl Sprossspitzen von Elodea 
gebracht, so dass dieselben eine einfache 
Schicht unter dem Glase bildeten und alle 
von ihnen ausgeschiedenen Gasblasen sich 
im Rohre über den Trichter sammeln muss- 
ten. Auf diese ^/oe^ßospitzen liess ich den dicht 
unterhalb des Focus wieder divergirenden 
Lichtkegel meiner grossen Sammellinse fal- 
len, nachdem die Strahlen zuvor eine Alaun- 
schicht passirt hatten. 

Ich schätze die zur Geltung gekommene 
Intensität auf y bis 'f o, die beiden obersten 
Sprosse waren einer noch höheren Concen- 
trationsstufe ausgesetzt. Die Expositions- 
dauer betrug 1^ Stunden, während welcher 
Zeit ein langsamer Strom von Kohlendioxyd am 
Rande des Gefässes durch das Wasser geleitet 
ward. Die Temperatur des Wassers stieg von 20 
auf 29^0. Nach Ablauf derselben waren die 
beiden obersten Sprosse gebleicht, die übrigen 
vollkommen grün. Das während dieser Zeit 
gesammelte Gas betrug 4,2 Cctm. und ward 
nach bekannter Methode [Absorption mittelst 
Kali) imEudiometer untersucht: es enthielt 
BProcent Kohlendioxyd, mithin nicht 
mehr, als man auch bei Einwirkung 
des gewöhnlichen Sonnenlichtes fin- 
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det, das übrige war Sauerstoff mit einer nicht 
näher bestimmten Beimengung von Stick- 
stoff. Ich folgere hieraus, dass sich die von 
mir beobachtete Sauerstoffausscheidung im 
intensiven Licht mit den Anforderungen einer 
Theorie der im oben bezeichneten Sinne aus- 
schliesslich physikalischen Wirkungsweise 
des Chlorophylls schwer vereinigen lässt. 

Geht man hingegen von der Annahme aus, 
dass die Thätigkeit des Chlorophylls bei der 
Zersetzung der Kohlensäure eine chemische 
i^st, so kann diese chemische Function sein 
entweder eine Affinitätswirkung, oder eine 
katalytische Wirkung, oder eine Wirkung 
als Sensibilator ^) . Ich will diese Möglichkei- 
ten hier nicht weiter discutiren, weil dafür 
zur Zeit mir die ausreichenden Anhaltspunkte 
noch fehlen. Aber wie dem auch sein mag, 
wie das Chlorophyll auch wirken mag, auf 
alle Fälle besteht die schon von £ n gelmann^) 
geäusserte Betrachtung zu Recht, »dass eine 
gegebene Chlorophyllmasse auch 
unter den günstigsten Bedingungen 
in einer gegebenen Zeit nicht mehr 
als eine gewisse absolute Menge Sauer- 
stoff frei machen kann.« 

Mit diesem theoretischen Postulat steht das 
Ergebniss meiner Versuche im Einklänge. 

Es zeigt sich, dass das Maximum der Sauer- 
stoffausscheidung von Elodea bei einer Licht- 
intensität eintritt, die bald etwas niedriger, 
bald etwas höher liegt, bald zusammenfällt 
mit der Intensität des Sonnenlichtes ^) . Eine 
weitere Steigerung der Intensität bleibt wir- 
kimgslos, es macht sich aber auch keine 
schädigende Wirkung des Lichtes von hoher 
Intensität auf die Sauerstoffabspaltung gel- 
tend, sondern letztere beginnt bei maximaler 
Intensität (^f^) erst in dem Maasse schwächer 
zu werden, beziehungsweise zu erlöschen, als 
Chlorophyll durch die hier eintretende Oxy- 
dationswirkung zerstört wird. 

Wenn wir auch seit dem Ende des vorigen 
Jahrhunderts es sicher wussten, dass die Sauer- 
stoffausscheidung der Pflanze eine Function 
des Chlorophylls ist, so ist doch erst neuer- 
dings durch Engelmann der directe Beweis 
geliefert worden^}, dass Sauerstoff nur von 

1) Vergl. hierzu Becquerel in Comptes rendus 
1874. p. 184 ff. 

^ Engelmann, Farbe und Assimilation. Botan. 
Zte. 1883. S. 11 des Sep.-Abdruckes. 

>) Diese indiTiduellen Schwankungen dOrften von 
anatomischen Ursachen und von ZufftUigkeiten 
abhängen. 

«) i.e. S.3. 



den ChlorophyUkömem abgeschieden wird, 
dass also ausschliesslich die Chlorophyllkör- 
ner als Organe der Kohlensäurezersetzung in 
der Zelle functioniren ^) . Hierdurch scheint 
mir wieder ein weiterer Schritt gethan zu 
sein, um es wahrscheinlich zu machen, dass 
keine andere Substanz, als das Chlorophyll^ 
unter einer vom Sonnenlicht ausgehenden 
Erregung^ die Zersetzung der Kohlensäure 
chemisch vermittelt. Wir wissen, dass die- 
ser Process nur in den Chlorophyllkörpem 
vor sich gehen kann^ dass somit eine Substanz 
der Chlorophyllkörper dabei wirksam ist; 
und da liegt es am nächsten^ ja, allein nahe^ 
diese Function dem Chlorophyll selbst zuzu- 
schreiben 3). 

Durch diese Ausfuhrungen soll nicht in 
Abrede gestellt werden^ dass neben dieser 
einen Function das Chlorophyll nicht auch 
eine wichtige Au%abe als Lichtschutz 
für die Zelle erfüllt; denn neben dem 
Princip der Arbeitstheilung begegnet uns in 
der Natur auf Schritt und Tritt auch das 
Princip der Cumulatiou von Functionen. Dass 
eine solche Function des Lichtschutzes fiir 
die Pflanze eine sehr hohe Bedeutung hat 
oder doch haben kann, zeigen insbesondere 
die Untersuchungen von Berthold 3), wo- 
nach viele Meeresalgen theils durch ihren 
Standort das directe Sonnenlicht fliehen, theib 
mit den mannigfachsten und merkwürdigsten 
Schutzeinrichtungen gegen das Licht sich 
auszurüsten wissen. Worin aber die diesen 



1] Die Beobachtungen über Entstehung vonStftrke- 
köinern in belichteten ChlorophyUkömem bewei- 
sen in dieser Bichtung gar nichts, da die meisten 
Chlorophyllkömer als St&rkebildner functioniren 
können, sobald ihnen yon irgend einer Seite ein Strom 
von löslichen Kohlehydraten zufliesst. Vergl. Böhm, 
Bot. Ztg. 1883. Nr. 3. 

^^) Wollte man sich vorstellen, dass durch das Licht 
die OhlorophyUtheilchen zu specifischen Schwingungen 
veranlasst werden und mittels dieser Schwingungen 
die ihnen angelagertenKohiens&uretheilchen zersetzen, 
so würde das Licnt als Erreger dieser Bewegungen wie 
eine beschleunigende Kraft wirken, welche sohUess- 
lieh eine constante Endgeschwindigkeit erzeugt Man 
kann sich aber auch vorstellen, dass bei Einstrahlung 
einer gewissen geringeren Lichtmenge auf die Massen- 
einheit des Chlorophylls nur ein Theü der Chlorophyll- 
moleküle in stärkere Schwingungen gerfith, dass bei 
Steiffemng der Intensität ^e Zahl der sohvdngenden 
Theuchen wächst, dass durch Sonnenlicht bereits alle 
Moleküle in volle Schwingung versetzt werden and ein 
weiteres Anwachsen des Lichtes sich daher wirkungs- 
los erweist. Vielleicht lassen sich am besten beide Vor- 
stellungen mit einander vereinigen. 

^ Beiträge zur Morphologie und Physiologie dar 
Meeresalgen. Jahrb. f. wiss. Bot. XIII. S. 569 ff. 
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Anpassungen zweifellos zu Grunde liegende 
nacbtheilige Wirkung der directen Bestrah- 
lung beruht, ist zur Zeit nicht übersehbar. 
Dass hohe Lichtintensitäten die Kohlensäure- 
zersetzung nicht herabdrücken, ist sicher; 
dass gewöhnliches Sonnenlicht keine gestei- 
gerte Verbrennung bewirkt , erscheint mir 
ebenfalls als ziemlich sicher. Es werden daher 
noch andere Wirkungen anzunehmen sein, 
durch welche intensives Licht vielen Pflanzen 
unbequem wird. 

Zum Schluss dieser Mittheilung scheint es 
mir erwünscht zu sein, auch noch die Be- 
ziehungen der von mir erhaltenen Beobach- 
tungsresultate zu denen von Wölk off und 
von Famin tzin mit einigen Worten zu 
berühren. 

Wenn Wölk off im Allgemeinen eine 
Proportionalität zwischen Lichtintensität und 
Sauerstoffausscheidung beobachtet zu haben 
glaubt, so steht dies Ergebniss im guten 
Einklang mit den von mir über den Ein- 
fluss der mittleren Lichtintensitäten gemach- 
ten Beobachtungen ; bei einer weiteren Ver- 
stärkung des Lichtes tritt dann eine Aende- 
rung der für mittlere Intensitäten gültigen 
Curve ein, wobei der Effect des Licht- 
zuwachses sich verringert und endlich auf 
Null sinkt; bei niederen Lichtintensitäten 
muss eine angenäherte Proportionalität zwi- 
schen Lichtstärke und der ausgeschiedenen 
Sauerstoffmenge durch die Athmung in ähn- 
lichem Sinne beseitigt werden. 

Wenn es an und für sich auch einleuchtend 
erscheinen möchte, dass für mittlere Licht- 
intensitäten die Zersetzung der Kohlensäure 
direct proportional sei der lebendigen Kraft 
des Lichtes von wirksamer Wellenlänge, so 
darf doch nicht übersehen werden, dass wir 
eine empirische Bestätigung dieser Annahme 
wohl nur dann erwarten könnten, wenn wir 
in der Lage wären, mit einem isolirten, flach- 
scheibenförmigen, mindestens 1 Quadratcenti- 
meter grossen Chlorophyllkorn zu experimen- 
tiren, dessen Fläche stets normal gegen den 
einfallenden Strahl gerichtet wäre. Statt des- 
sen haben wir es mit anatomisch complicirten 
Gebilden zu thun, in denen zahlreiche kleine 
Chlorophyllkömer enthalten sind, die gerade 
unter dem Einfluss des Lichtes fortwährend 
ihre Stellung gegen den einfallenden Strahl 
zu ändern bestrebt sind. Bei denjenigen 
Wasserpflanzen, die sich zur Beobachtung 
von Gasausscheidung eignen, kommen dann 
noch Lageuänderungen der Oberflächen, 



gegenseitige Beschattung von Blättern u. s.w. 
dazu, welche ich im Sinne hatte, als ich oben 
von Zufälligkeiten sprach. 

Wir werden deshalb in Wirklichkeit immer 
nur Annäherungswerthe an das wirklich be- 
stehende Verhältniss zwischen Lichtintensität 
und Sauerstoffausscheidung durch unsere 
Beobachtungen erreichen können ; ich möchte 
aber doch mit Wolkoff glauben, dass, 
wenn wir das Verhältniss durch eine Curve 
zum Ausdruck bringen, im mittleren Theile 
derselben sich eine Proportionalität zwischen 
Bedingung und Wirkung zu erkennen gibt. 

MitFamintzin stimme ich darin überein, 
dass es ein Maximum der Lichtwirkung gibt, 
bei dessen Ueberschreitung eine weitere Ver- 
stärkung des Lichtes keine grössere Menge 
von Kohlensäure zersetzt. Allein ich bezweifle, 
dass dies »Optimum«, wie Famintzin anzu- 
nehmen scheint, von den durch das directe 
Sonnenlicht veranlassten Orts- und Formver- 
änderun^en der Chlorophyllkömer abhängt, 
halte es jedoch für sehr wahrscheinlich, dass 
die von Famintzin in verschiedenen Fällen 
beobachtete verminderte Sauerstoffaus- 
scheidung im directen Sonnenlicht in diesen 
anatomischen Veränderungen des Chlorophyll- 
apparates der Zeilen ihren Grund hatte. 



Lltteratur« 



Contributions to the Flora ofMada- 
gascar. By J. G. Baker. 

(Extracted from the Linnean Society's Journal, Botany. 
Vol. XX. 1883, p.87— 304, plate 22—27.) 
Verf. hat 1880 in »Nature« Vol. XXIII. p. 125—126 
einen Aufsatz über die Madagassische Flora veröffent- 
licht, worin er die Anzahl der von Madagascar bekann- 
ten Phanerogamen auf etwa 2000 schätzte und die 
Beziehungen der Flora zu anderen Florengebieten 
skizzirte. Nachdem er dann 1881 und 1882 selbst dazu 
beigetragen, die Anzahl der madagassischen Species 
bedeutend zu erhöhen (vergl. Bot. Ztg. 1883. Nr. 12, 
S. 206), indem er im Jahre 1882 allein 103 neue Arten 
beschrieb, hat er in ganz neuerdings eingegangenen, 
besonders von Baron und Park er in den centralen 
Theilen der Insel hergestellten Sammlungen wieder 
eine solche Fülle von Material gefunden, dass er in 
vorliegender Arbeit von 1883 nicht weniger als 380 
neue Species, auch 5 neue Gattungen (Microsteira n.g. 
Malpighiaeearumj Sckümatoclada n. g. Utibiacarum 
subordinis Cinchanacearumy Tetraspidium n. g. Sero- 
phulariaeearum trib. Gerardiearum j Monachochla- 
mys n. g. Acanihticearum trib. Thunbergiearumj 
Forsythiopsü n.g. AcantJMceantm trib. Euelliearum) 
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SU beschreiben Tennochte. Darnach würde also, wenn 
die oben genannte Zahl 2000 richtig war, in 3 Jahren 
die Zahl der von Madagascar bekannten Arten um 
etwa den yiertenTheil gewachsen sein. Bei 12 Gattun- 
gen gibt Verf. an, dass sie für Madagascar neu sind, 
nämlich Dipcadi, Stipa, Strohilanihea (eine grosse, 
sonst nur asiatische Gattung), Lophatherum (sonst nur 
zwei Arten in Ostasien], Argyrolohiutn, Wiesneria 
(sonst nur 1 indische und 1 central-afrikanische Art), 
Faurea, Selago, Lightfootia, Chhrophytum (alle vier 
sonst nur auf dem afrikanischen Continent), Kniphoßa 
(sonst nur amCap und inAbessinien), Lebeckia, Ctm- 
tulüi Phamaceum (alle drei sonst nur amCap), Peddüa 
(nur noch zwei Arten am Cap und eine auf Fernando 
Po), Itulingia (sonst nur in Australien). 

Stellt man die Notizen zusammen, welche Verf. über 
die Verwandtschaft verschiedener neuer Arten mit 
Arten anderer Florengebiete seinen Beschreibungen 
beigefügt hat, so findet man, dass unter den 380 neuen 
Arten 20 ihre nächsten Verwandten am Cap haben, 
12 auf der Insel Mauritius, 12 im tropischen Afrika, 
7 inAbessinien, 1 in Sierra Leone, 1 auf Fernando Po; 
das ergibt im Ganzen etwa 40 Arten mit Beziehungen 
zu Afrika ausser den 12 mit mascarenischer Verwandt- 
schaft. Nach dem asiatischen Continent und den 
malayischen Inseln weisen 13 Arten, nach Asien und 
Australien zugleich 1 Art, nach Australien 1 Art, nach 
den Norfolk-Inseln 1 Art,^ach Europa 5 Arten, nach 
Amerika 2 ; die Beziehungen zu weit yerbreiteten tro- 
pischen Arten haben wir dabei unberücksichtigt gelas- 
sen. Es bestätigt sich also, was wir über das Verhält- 
niss der madagassischen Flora zu Afrika und zu Asien 
in unserem vorigen Beferat (Bot. Ztg. 1883. S.206) 
äusserten. 

Hervorzuheben ist noch, dass in vorliegender Arbeit 
eine Uebersicht aller Cyperusvrien von Madagascar, 
den Seychellen undMascarenen, welche C.B. Clarke 
zum Autor hat, eingeschaltet ist ; es werden darin 55 
Species theils nur aufgezählt, jedoch mit Angabe der 
Litteratur und der geographischen Verbreitung, theils 
neu beschrieben. E. K o eh n e. 

Monographiae Phanerogamarum 
etc. editoribus A. et C. de C a n d o 11 e. 
Vol. IV. Parisiis 1883; enthält: 
A. Engler, Burseraceae etAnacar- 
diaceae. p. 1 — 500, tab. 1 — 15. 

Solms-Laubach, Ponte deriaceae. 
p. 501— 535. 

Die Bur9erateae erfahren unter Ausscheidung der 
Amyrideae und Stellang derselben in die Nähe der 
Muiaceae eine von der bisher üblichen ziemlich abwei- 
chende Gruppirung. Verf. findet die meisten Gattungen 
unter einander sehr nahe verwandt und nur durch die 
Fruchtbildung verschieden. Die Zahl der BlQthentheile 



wechselt sogar innerhalb der nämlichen Ckttnng und 
kann daher für sich zur Begründung der Genera nicht 
verwendet werden. Die Gattungen Bahamadendron 
Kunth, Trigonoehlamys'Koo^i, t, J^tJtdum Thwutes 
und Nothoprotwm Miq. werden als solche beseitigt; für 
erstere findet sich CommipAora Jacq. (unter Einschlnss 
von Hempriehia Ehrenbg. und Hitzmia Klotssch); 
TrigonoehlamyB wird zu jSsti^^rta gezogen ; FüieUan 
gehört zu den Sapindaeeen, wie schon Badlkof er 
1879 nachwies; Noihoprotium ist identisch mit der 
Anacardiaceeng&Uving PentMpadon Hook. f. Eine 
grosse Anzahl neuer Arten wird hier beschrieben, 
auch ist die Gruppirung der Arten innerhalb der Gat* 
tun gen meist des Verf. Werk. Hervorzuheben ist be- 
sonders die Eintheilung von Canarium wie folgt : 

Sect. I. SctUtnanÜte Bonn. Flores 5-meri ; calyx 5- 
lobus; stamina 10 in discum calyois tubo adnatum 
confluentia. 

Sect n. Eueanarium Engl. Flores 3- meri ; calyx 
3-lobus ; stamina 6 libera vel connata ; diflcus varius. 

Series 1. Crassipyrena Engl. Stamina in discum 
brevem confluentia vel supra disci basin extus inserta; 
pyrena crassissime ossea vel lignea. 

Series 2. Manadelpha Engl. Stamina in tubum bre- 
vem vel longiorem a disco maxima parte liberum con- 
nata. Alabastra cylindrica vel clavata. 

Series 3. Choriandra Engl. Staminum filamenta 
libera, circa discum inserta. Drupa interdum parva. 
Endocarpium crassissimum. 

Series 4. Tenuipyrena Engl. Staminum filamenta 
disco adnata. Endocarpium tenue. 

Series 5. ParvifoliaEngl. Staminum filamenta ovarii 
rudimento basi adnata vel libera ; discus distinctus 
nullus ; calyx subtruncatus brevissime 3- lobus. 

Series 6. Urceolata Engl. Calyx urceolatus, fere 
omnino clausus, apice tantum apertura minuta triloba 
instructus; staminum filamenta brevissima; anther« 
oblongffi. 

Sect. III. Africana Engl. Galycis sepala 3 basi 
tantum connata. 

Sect. IV. THandra Engl. Stamina 3 (interdum 4) 
circa discum libera. 

Auf den drei lithographischen Tafeln sind Blüthen- 
theile und Früchte aus allen Gattungen dargestellt. 

Die schon früher von Engler (Bot. Jahrbücher I.) 
begründete Eintheilung der AnacardiaeeaB in die Tri- 
buB der Mangxferfie, Spotidieae^ Bhaidieae und /Snne- 
carpeae dient auch der jetzt vorliegenden Monographie 
als Rahmen, innerhalb dessen die zahlreichen Gattun- 
gen ihre Stelle finden. In des Verf. Auffassung bilden 
die Anacardiaceae eine natürlich umgrenzte Familie, 
deren Gattungen sowohl in Blüthe und Frucht wie in 
Vegetationsorganen und anatomischer Struotur eine 
hohe Uebereinstimmung zeigen. Die Spondieae sex- 
fallen in die beiden Reihen der MectembryMe und 
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CfurvemhryBoe, AuBBerden in den »Jahrbüchern« zuerst 
charakterisirten Gattungen Haplarhua, Mierastemon, 
I^oiarhtu, Rhodoaphaera nndPteudosmodingium wer- 
den die neuen Genera Pkiogynium und Pseudospon- 
Ha» (erstere auf /S^ort Jim acida Soland., letztere auf 
Sp. mierocarpa Rieh, begründet) beschrieben. Aus- 
serdem werden zahlreiche neue Arten publicirt. Alle 
Gattungen sind in gleicher Weise wie bei den Sima- 
rubiieeen auf den beigegebenen Tafeln durch Abbil- 
dungen erl&utert. 

In der Monographie der kleinen Familie der Ponte- 
deriaceae geht der Aufzählung der Arten eine in deut- 
scher Sprache abgefasste morphologische Besprechung 
voraus, welche sich auf die Vegetationsorgane, Blü- 
thenbau, Frucht und Samen erstreckt, ebenso eine 
Erörterung der geographischen Verbreitung. Die von 
Bentham und Hook er nur nebensächlich behan- 
delte Gattung £eu9sia Endl. wird wieder aufgenom- 
men. Einige neue Species sind den altbekannten 
hinzugefügt. F e t e r. 

Personalnachrlcht. 

Am 30. August d. J. starb zu Münster in Westfalen, 
49Jahre alt, Dr. Theodor Nitschke, seit 1875 
ordentlicher Professor der Botanik, früher Docent und 
Extraordinarius an der dortigen Akademie. Seine 
Arbeiten über Drosera (vergl. Bot. Ztg. 1860 u. 1861) 
haben ihn zuerst den Botanikern bekannt gemacht. 
Seine begonnene Bearbeitung der deutschen Pyreno- 
myceten, von welcher, 1867 und 1870, zwei Lieferun- 

fen erschienen sind» musste er wegen langjähriger 
■eiden unvollendet lassen. 



Nene Utteratur. 

Deatiehe botanlzcho Xenatssohrift» herausgegeben von 
C. Leimbach. 1883. irr.6. Köll, Die Thüringer 
][jaubmoose und ihre geographische Verbreitung. — 
O rtel, Beiträge zur Flora aer Rost- u. Brandpilze 
Thüringens (Forts. ). — H o 1 u b y, Der HoUer (i^am- 
bueus) in derVolksmedicin u. im Zauberglauben der 
Slovaken in Unf^am (Schluss). — Wie fei, Flora 
des Sormitzgebietes (Forts.). — Oorrespondenien 
(flor. Notizen) von C. Mez, Vocke, Woerlein, 
Waldner u. J. Weiss. — Mitth. d. bot.Tausch- 
Yereins in Sondershausen. — Verkäufl. Pflanzen. — 
Vr.7. Dichtl, Ergänzungen zu den Nachträgen 
zur Flora von Niederösterreicb. — D u f f t, Nach- 
träge und Berichtigungen zur Flora vonRudolstadt. 
— Köll, Die Thüringer Laubmoose u. ihre geogr. 
Verbreitung (Forte.). — Ludwig, Zweierlei durch 
Blütheneinrichtung unterschiedene Stöcke beim 
Maiblümchen (Cont7a/^nam<ya/M). — Scham- 
b a h, Carex secalina und hordeisttchos. — W a r n s- 
torf. Einige neue Erscheinungen in der Buppiner 
Flora (Brandenburg) . — Correspondensen : S c n r a- 
der. — Mitth. des bot. Tauschvereins in Sonders- 
hausen. — Verkäufl. Pflanzen. 

IBttheilunfiT^n der ITatorforsohenden Oesellsohaft in 
Bern aus dem Jahre 1888. I. Heft. Hr. 1080—1089. 
Fischer, Nachtrag zum Verzeichniss der Gefäss- 



Sflanzen d. Berner Oberlandes mit Berücksichtigung 
er Standortsverhältnisse, der horizontalen u. ver- 
ticalen Verbreitung. 

Zeitschrift f. ITatnrwissenschaften, herausg. y. Naturw. 
Verein f. Sachsen und Thüringen in Halle. LY.Bd. 
Vierte Folge. 1882. Bd. 1. Abhandlungen : B o s e 1 1 i , 
Studien über das Veratrin. — EwaldSchulze, 
Ueber die Grössenverhältnisse der Holzzellen bei 
Laub- u. Nadelhölzern. — Ad. Meyer, Ein Beitrag 
zur Kenntniss des chines. Thees. Mit 3Holzschn. — 
F. Beyschlag, Bhacopteris sarana n. sp. Mit 
iTaf. — H. R. y. Schlechtendal, Uebersicht 
der bis zur Zeit bekannten mitteleuropäischen Phy- 
toptocecidien u . ihrer Litteratur . — F. Beyschlag, 
Geognostische Skizze der Umgegend yon Crock im 
Thüringer Walde (hierin: Petrefactenführung der 
Crocker Steinkohlenablagerung. — Sitrangsberiehte: 
Schlechtendall Cecidien hn JErvumieirasper- 
mum u. Oenista piloaa, — Id., Bei Halle beobachtete 
Gallen. — Id., Körnchengallen der Esche. — 
Riehm, Vorzeitiges Trockenwerden der Blätter 
yon Platanen. — Wünsche, Asplenium serpentini. 

— Schlechtendal, Phytoptusf^Wen yon ThymiM 
SerpyUuvn u. an Succisa pratensis.^ Dunckeru.A., 
Vorkommen y. Mimulu» ItUeus, — Schlechtendal, 
Zweigspitzendeformationen, durch Pht/iyhu yer- 
ursaoht. — Id., Klunkern der Esche. — Id., Ceci- 
dien yon JEKppophab' rhamnoXdes. — 1888. Bd. II. 
1. u. S.Heft. Gompter, Zur fossilen Flora der Let- 
tenkohle Thüringens. (Mit 2Taf. u. Holzschn.). — 
H. Gas pari, Beiträge zur Kenntniss des Haut- 
gewebes der Cacteen. — Schlechtendal, Nach- 
träge u. Berichtigungen zur »Uebersicht der mittel- 
europäischen Phytoptocecidien u. ihrer Litteratur.« 

— Sitinngsberiohte : y. Schlechtendal, Gallen y . 
Cypris araentea. — Id., Blattlausgailen yon Pista- 
zien aus Süd-Frankreich. — Brass, Ueber Pkturo- 
aigma anaukUum. — y. Schlechtendal, Ueber W. 
Beyerinck's Beobachtungen über die ersten Ent- 
wickelungsstadien einiger Cynipidengallen. — Id., 
Einige abnorme Formyeränderungen d. Laubblätter. 

Irmisohia. 1888. ITr.S u. 7. Fr. Thomas, Notizen zur 
Flora yon Mittelthüringen. — F.Ludwig, Bei- 
träge zur thüringischen Volksbotanik. — Scham- 
bach, Neuer Standort der Calla palustris. — 
Vocke» Ueber Standorte yerschiedener Pflanzen. 
R. Hoppe, Aufforderung zur Mitarbeit für eine 
Flora des Bezirks Gehren. — Schüssler, Was 
uns Baum und Wald erzählt aus der Vergangenheit 
(Forts.). 

Schriften der physik.-dkonomisehenOes. zu Königsberg. 
23. Jahrg. 1882. l.Abth. Berieht über die 80. Vers, 
des prenss. bot. Vereins in Thom am 7. Oot. 1882. Ent- 
hält ausser yielen flor. Notizen : C a s p a r y, »Haken- 
zapfena yon Pinus süvestris; Bericht des Herrn 
A D r o m e it über die bot. Untersuchung des Kreises 
Neidenburg ; Bericht des Herrn EugenRosen- 
b o h m über die Durchforschung der iLreise Grau- 
denz, Kulm, Thom u. des Kreises Fischhausen bei 
Cranz; Scharlok, Ueber die Ui^erschiede yon 
jillium aeutangulum Schrad. und Alliutn fallax 
Schultes ; C a s pa r y , Bericht über die Untersuchun- 
gen d. Seen d. JK.reises Flatow. R. Caspary, 

ueber zweibeinige Bäume (mit 3 Abb.). — Id., 
Gebänderte Wurzeln eines Epheustockes (mit 1 Taf.). 

— Id., Ueber die Zeiten des Auf brechens der ersten 
Blüthen in Königsberg in Pr. — Bitinngsberiehte. 
Marek, Ueber das Klima Ostpreussens und dessen 
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güDBtigen Einfluss auf die Entwickelung d. Zucker- 
rübe. — Baumgarten, Ueber Schimmelpilse und 
Schimmelpilzkrankheiten. — 2. Abth. R. Caspar^, 
Der Malvenpilz [Ihiccinia Malvacearum Montg.) in 
Preussen. — Id., Einige in Preussen vorkommende 
Spielarten der Kiefer [Pinus nlvestris L.). Mit Taf. 

— Id., Kegelige Hainbuche {Carpinus BetuluB L. 
fr. jayram%dal%Bn.ort.]. Mit Taf. — Sitran^beiiehte. 
R. üaspary, Ueber neue u. seltene Pflanzen Preus- 
sens 1882. — Marek, Ueber den Einfluss der 
Reihenrichtung auf die Entwickelung d. Pflanzen. 

Yarhandlungeii der Bohweiieriiehen Vaturforaehendeii 
Oeaellschaft inLinthal. 1888. Sd.JahreaTenaniiiilimg. 
OlaruB 1 882 . Bectionaprotoooll. ZoUikofer, Ueber 
Alpenpflanzen auf den zum Theil neu erbauten 
Rheindämmen. — Schnetzler, Weitere Mitthei- 
lung über seine Untersuchungen über die Farben 
der Pflanzen. 

Sehiiftan des natnrwias.Tereini für Behleiwig^Eolsteiii. 
Bd. IV. I.Heft. L. Weber, Blitzschläge in Bäume. 

— P. HennineSi Nachtrag zum Standorts-Ver- 
zeichniss der Gefässpflanzen in der Umgebung Kiels. 

Sitaongsberiehte der bot Oei. in Stockholm. Separat- 
Abdruck aus dem »Bot. Centialblatt.« Kassel 1883. 
Th. Fischer. I* 1. Wittrock, Beiträge zur Mor- 
phologie u. Biologie der mittelschwedischen Herbst- 
nora. — Nathorst, Ueber zwei aus der steinkoh- 
lenführenden Schicht in Sk&ne stammende Farne : 
DictyophyÜum Nilssonii Brongn. und Campopteris 
spiräts Nath. — Warming, Ueber einige oei den 
Podostemaceen vorkommende Haftorgane. — G. 
Lagerheim, Ueber einige im letzten Sonuner 
gefundene interessante Nakoehaeeen. — S. Alm- 
quist, Ueber die Behandlung der schwedischen 
Formen der Fegtueae ovinae in E. Hackel's Mono- 
graphia Festucarum Europaearum. — I» 2. J. A. 
Oesterberg, Ueber den anatomischen Bau des 
Pericarpiums u. über den Gefössbündel-Yerlauf in 
der Blüthe der Orchideen. — C. J. L a l i n, Ueber 
einige im Sommer 1882 zu Borgholm in Oeland 
ffefundene Phanerogamen. — J. £. af Klercker, 
Ueber den anatomischen Bau der Vegetationsor^ane 
hei Aphyllanthes monspeliensia. — £. Warming, 
Stark metamoiphosirte Blfithen von Trifolium ««5- 
terreaneum. — Id., Einige Einwendunsen gegen den 
von Schwendener u. Göbel rücksichtfich d. zusam- 
mengesetzten Staubblätter eingenommenen Stand- 
punkt. — V. B. Wittrock, Die Flora des Schnees 
und des Eises, besonders in den arktischen Gegen- 
den. — I» 8t 4. E. Almquist, Die besten Metho- 
den, Bakterien rein zu kultiviren. — S. Almquist, 
Bemerkungen über einige seltene ^^aWciMspecies. 

— Wittrock, Der Polymorphismus bei den scan- 
dinavischen Typen der Gattung Erythraea. — 
Eriksson, Ueber »Fungi parasitici scandinavici 
ezsiccati,« fasc. 2 und 3. — Id., Kartentabelle über 
die Verbreitung d. Kartoffelkrankheit in Schweden 
1874—1882. — Tibeli US, Einige Varietäten des 
kultivirten Herbst-Weizens. — Almquist, Ueber 
Juncus filiformis L. var. pusüla Fr. u. Poa stricia 
Lindeb . — Hj.Holmgren, Vanilladuft u. Cumarin- 
geruch bei einigen getrockneten Orchideen. 

The Journal of Botaaj British and Foreign. Vol. XXI. 
irr. 249. Sept. 1888. W. B. Hemsley, Bermuda 
plants in the Sloane coUection. — R. M. Chris ty, 
Amin maeulatum and its cross-fertilization. — H. 
F. Hanoe, Hentadem Filicum novarum Sinicarum 
porrigit. — G. Reichenbach, Oncidiumßabelli- 



ferum Find. =» 0. Oardneri Sdl. — G. Baker, A 
study of the Survival of theFittcst. — W.B.Grove, 
A new Pueeinia, — F. Ha nee, Dieparcpm, gen. 
nov. Liliaeearum, — Short notes: Flora of 
Lancashire, New forms o{ Potamogeton, Polvpadium 
Dryooieris tmä P.üobertianum in Bucks., Naturali- 
sed plants, Myoeurue mimmuB, TohffeUa proUfera 
Leach. in Lancashire, New british liiohen. — W. 
Carruthers, Official report for 1882 of th# depart- 
ment of Botany in the British Museum. 
BnlletiB of the Torrey Botanieal Glnb. ToLX. Kay — 
Jnly 1888. H. Peck, New species of Fungi. — W. 
Bailey, Proteroffyny in Spartina jun^a. — J. B. 
EUis and B.M.E verhalt, New species of ^im^'. 

— L. Scribner, A list of grasses from Washing- 
ton Territory. — P. Gratacap, The forms of 
leaves. — B. E. Kunze, The fertüization of 
Opuntia. — R. O rcutt, The Palms and the Pinea. 

— L.Britten, Pinm Bankdana, — J.F.James, 
CUmatie Viama var. coccinea. — W. Bailey, 
Abnormal Cotyledons in Ipatnaea, 

Botaniska Votiser. 1888. Haeft4. B.Jönsson, Normal 
förekomst af masurbildningar hos sli^t JBuealypku 
Lehr. — Id., Polvembryoni hos Tn/olium pratense 
L. — P. G. Boren, Utdrag ur meteorologiska cen- 
tralantaltens m&nadsrapporter. 

Botanisk Tidsskrift. 18 Knd. 8.— 4. Haeft. Kj«ben- 
havn 1 883. N. H. B e r g s t e d t, Bomholms Flora. I. 

— C. Jensen, Analoge Variationer hos Sphagtfo- 
ceeme, — N. H. Wille, Sur la structure ae la tige 
et de la feuiUe de VAf>ieennia niüda L. 

Xoninkl. Akad. van Watensehappen in AmatstrdaB. 
Yerhaadelingsn. ITataarknnde. Deal XXII. 1888. W. 
B e y er i n c k, Beobachtungen über die ersten Ent^ 
Wickelungsphasen einiger Cynipidengallen. — Yers- 
lagen an Mededeelingin. Batanrkonda, IL Baaks. 
Baal XVn, 1882. M. Treub, Jets over het verband 
tusschen Phanerogamen en Cryptogamea. — Id., 
Eene nieuwe categorie van Klimplanten. 

Bulletin de laSoeiM Yandoise des seieneea natiirallaa, 
8.8. YoLXYni. irr.88. Jaccard, Dicouverte de 
feuilles fossiles dans le lac de Neuchätel, au port de 
Bevaix. — Dufour, Notice sur un Champignon 
parasite des 6^onge8. — L.Favrat, Catalo^e de 
la flora Vaudoise par Th. Durand et Henri Pittier. 

L'illiutratioB hortioole. 1888. Vr. 7. Morren, Vrieeia 
heliconioidee Lindl. (avec 1 pl.). — Rodigas, 
Dipladenia profusa hört. angl. (avec 1 pl.). — 
Brown, Panax^fruUeowm L. var. Deleaiuana (avec 
Ipl.). — Rodigas, Syiianthie du Dti^pti^altf iNcr- 
purea. — J. Linden, Relation d'un voyage d'ez- 
ploration etc. (suite). — irr.8. Rodigas, VatUejfa 
aurea Lind, et denkowskia Kirki J. D. Hooker 
(avec 2pl.). 

B^ertoire de Fharmaeie. T.X. 1882. A. Muntz, Sur 
la Galactine. — O.Kaspar, Sur la falsification du 
Safran. — J. Magnenat, Quelques mots sur les 
Platanes. — M. Raffard, Le Ricin tue-mouches. 

— E. Heckel et Fr. Schlagdenhauffen, Sur 
la noix de Kola, ou Gourou, ou Omb6n6. — A. 
Perrey, Sur Torigine des mati^res sucr^es dans les 
plantes. — V.Marcano, Sur la fermentation de la 
fecule. — E. B o u r q u e 1 o t, De la diastase chez les 
animauz et les v6g6tauz. — J. Vesque, Obser- 
vation directe du mouvement de Teau dans les vaia- 
seaux des plantes. — G. Le Bon, Sur les propri- 
6t6s des antiseptiques et des produits volatils de la 
putr^faction. 



Yttlag TOB Artknr Veliz in L«ipsiff. 



Dniek tob Braitkopf * Hirtel in Lelptig. 



41. Jahi^ang. 



Nr. 45. 



9. November 1883. 



BOTANISCHE ZEirUNG. 



Redaction : A. de Bary. L* Just. 



lülialt« Orig«: Ed. Fischer, Beitrag zva KenntnUs der Gattung Ghraphiola. — Litt: A. Bethke, Ueber die 
Bastarde der Veilchenarten. — A. Meyer, Das Chlorophyllkorn. — Nene Littoratvr. — Anieige, 



Beitrag 
zur Eenntniss der Gattung GrapMola. 

Von 

Ed. Fischer. 

Hieriu Tafel VI. 

Im Herbst 1882 machte mich Herr Prof. 
de Bary aufmerksam Kxxi Ghraphiola Phoenicis^ 
die im Frühling desselben Jahres auf zwei 
Dattelpflanzen in den Gewächshäusern des 
botanischen Grartens in Strassbuig aufgetre- 
ten war. Dieser Püz ist zwar schon seit hinger 
Zeit bekannt und beschrieben, aber über sei- 
nen Bau und seine Entwickelungsgeschichte 
liegen nur wenige und nicht sehr eingehende 
Angaben vor und in Folge davon ist auch 
seine systematische Stellung noch sehr zwei- 
felhaft geblieben. Es war daher eine lohnende 
Aufgabe^ diese Punkte einer genaueren Unter- 
suchung zu unterziehen, um so mehr, als sich 
bald herausstellte, dass hier, namentlich in 
Betreff der Sporenbildung eigenthümliche 
und von dem bisher Angenommenen ganz 
abweichende Verhältnisse vorkommen. Da 
femer ausser GVopAio/aPAoenict» noch andere 
Species beschrieben worden sind, so wurden 
diese, so weit es an den mir zur Ver- 
fügung stehendenHerbariumexemplaren mög- 
lich war, ebenfalls in Betracht gezogen. 

Die Untersuchung, deren Resultate in den 
folgenden Zeilen niedergelegt sind, wurde 
vorgenommen im botanischen Institut der 
Universität Strassburg. Ich wurde bei der- 
selben theils durch Zusendung oder Vermit- 
telung von Material, theils durch anderwei- 
tige Mittheilungen unterstützt von den Herren 
Prof.A.deBary, Prof. O.Drude, V.Fayod, 
Dr. G. Kohl, Prof. Hoffmann, G. Mur- 
ray, Prof. Grafen zu Solms-Laubach, 
Prof. S uringar, Baron Valiante, Dr. 
Woronin, und es ist mir eine angenehme 



Pflicht, denselben an dieser Stelle meinen 
besten Dank auszudrücken. 



I. Geschichtliches. 

Von Graphiola sind bisher drei Arten 
beschrieben worden : O. PhoenicisPoit., O, 
disticha (Ehrenb.) L6v. und O. oongesta Rav» 
et Berk. 

Unter denselben ist am besten bekannt und 
am meisten beschrieben worden Qraphiola 
Phoenicis. Ihre erste Erwähnung finde ich in 
Fries »Systema mycologicuma Vol.H, p.572, 
datirend aus dem Jahre 1823. Sie ist hier 
unter dem "Saxaen PhacidiumPhoenicüMoug. 
den Pyrenomyceten eingereiht und wird fol- 
gendermaassen charakterisirt: »Innato-super- 
ficiale, subrotundum, nudum, nigrum, niti- 
dum, margine repando-crenatum, disco lutes- 
cente. — Sparsxmi Y2 1^* ®^ ultra latum, 
Pezizaeforme, fere superficiale, basi innata. 
Discus apertus, subdepressus, firmus, laciniis 
ut inPhac.repando minus distinctis, an deci- 
duis. — Im darauf folgenden Jahre erwähnt 
Link in den Abhandlungen der Berliner 
Akademie (1824, p. 172) eine Gattung JS^'c^o- 
/>Aora Ehrenb., die Endlicher^) fiir mög- 
licherweise mit 6raj9Au>/a synonym hält. Doch 
steht an jener Stelle Nichts weiter als : »eine 
sonderbare Gattung auf den Palmblättern in 
Aegypten.ct Vielleicht ist dies derselbe Pilz, 
denEhrenberg in einem Briefe an Kunze^) 
erwähnt, ohne j edoch einen Namen zu nennen» 

Die erste etwas eingehendere Beschreibung, 
begleitet von ganz brauchbaren Abbildungen, 
rührt von Po ite au her. Wir finden sie in 
den Annales des sc. nat. 1824. T.3. p. 473 
unter dem Titel )>Description du Oraphtola, 

1) Genera plantarum Nr. 372 ; Enchiridium bota- 
nicumNr.372. 
«) Flora 1826. S.278. 
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nouyeau genre de plante parasite de la famille 
des Champignons.« Es wird hier folgende Dar- 
stellung gegeben, die wir am besten wörtlich 
wiederholen: »Depuis 3 ans j'observe ce para- 
site sur les feuilles Vivantes de quelques Dat- 
tiers cultiv^s en serre chaude cbez M. Noi- 
sette ä Paris: eile prend naissance sous 
r^piderme sup^rieur et införieur des folioles 
et du p^tiole : sa pr^sence se manifeste d'abord 
par une petite protub^rance qui, apr^s avoir 
soulev6; d6chir6 ou fendu l'epiderme, se mon- 
tre sous la forme d^un corps ovale, sessile, 
noir, luisanty trös-dur, et qui atteint au plus 
un millim^tre dans son plus grand dSveloppe- 
ment. Ce petit corps est le p6ndium externe 
de la plante; il n'a aucune base apparente; 
on voit qu'il est partag^ longitudinalement 
par un siilon qui le divise en deux lobes, et 
que chaque lobe a lui-mdme un autre petit 
siilon longitudinal. Bientdt il se forme, entre 
les deux lobes, une fente qui, en s'^largissant 
successivement, devient une ouverture arron- 
die de laquelle sortent des decoupures d'un 

E6ridium interne membraneux et fugace. — 
^u fond de ce p^ridium interne s^^l^ve une 
grande quantite de iilamens blanchätres longs 
de quatre ä six millimdtres entrem^l^s de 
graius poudreux, jaunes ^) . Ces filamens for- 
ment toujours dans leur jeunesse une seule 
gerbe contenant beaucoup de poussiere ; mais 
quand la plante est adulte, ils se tordent plus 
ou moins, ou se divisent en plusieurs fais- 
ceaux divergens, de mani^e que le Graphiole 
se präsente sous un grand nombre d'aspects 
diil^rents^ selon qu'on Texamine k diverses 
6poques de «a dur^e: peut-^tre toutes ces 
formes et ces torsions sont-elles dues ä quel- 
ques propri^t6s hygrometriques Cette 

plaute parait^ v^^te et augmente pendant 
environ six semaines; apr^s ce temps 6coule, 
eile se dess^che sans diminuer de volume; 
ces filaments se brisent au moindre toucher, 
et laissent ä nu le p^ridium externe qui per- 
siste sous la forme d'une petite cupule noire 

arrondie ou angnleuse et tr^s-dure Les 

filamens du Graphiola ne sont pas de pre- 
miere formation; car lorsqu'on ouvre un 
pcridium fort jeune on ne trouve qu'une 
poussiere jaune dans son int^rieur. II faut 
beaucoup d'attention pour decouvrir le p6ri- 
dinm interne.« Schliesslich spricht sich dann 
Poiteau über die systematische Stellung 
von Graphiola aus und ist, gestützt auf die 
Hcobachtun g einer doppelten Peridie, geneigt, 
*) Sporen. 



dieselbe bei den Didermen nnter den Myxo- 
myceten zu finden ; hierbei werden natürlich 
die fadenförmigen ; aus dem Grunde der 
Peridie hervorragenden Gebilde, die wir der 
Kürze wegen vorgreifend schon hier Hyphen- 
bündel nennen wollen^ als Capillitiumfasem 
angesehen. — Kunze dagegen, der zwei 
Jahre später in der Flora*) eine deutsche 
Uebersetzung der Poiteau'schen Beschrei- 
bung gab, schliesst sich wiederum der Auf- 
fassung von Fries an und hält Ctrapkiela 
für einen Pyrenomyceten. — Noch anderer 
Meinung ist Chevallier in seiner »Flore 
g^n^rale des environs de Paris.« 1826. T. 1, 
p. 382. Hier wird nämlich Graphiola unter 
dem Namen Trichodesmium Phoemcis in der 
Ordnung der Ciglideae neben Aeddium cor- 
nutum, Amelanckieris und cancellatum [Gat- 
tungen Centridtum und Oiglides) unterge- 
bracht. Die Fruchtkörper dieser Uredineen 
befinden sich bekanntlich auf erhobenen , 
gefärbten Stellen des Blattgewebes ; letztere 
werden von Chevallier äusseres Recepta- 
culum genannt und mit der schwarzen Hülle 
von Graphiola verglichen^ während die schon 
von Poiteau erwälmte innere Peridie als 
eigentliche Aecidiumshülle betrachtet wird. 

Es bestehen somit schon in den ersten 
Publicationen über Graphiola in Betreff der 
systematischen Stellung derselben drei ganz 
verschiedene Auffassungen : Poiteau sieht 
in ihr einen Myxomyceten, Fries einen 
Pyrenomyceten und Chevallier eine Ure- 
dinee. Auch die späteren Autoren sind über 
diese Frage nicht einig geworden: jede der 
eben erwähnten drei Anschauungen findet 
auch in einem oder mehreren derselb^i ihre 
Vertreter. 

Der Ansicht von Poiteau schliesst sich 
L6veill6 an, indem er in einer Beschrei- 
bung^ die er 1848 in den Annales des scien- 
ces nat.2) gab, den Pilz zu seinen Coniogastres 
stellt. Die Hyphenbündel zeigen nach dieser 
Darstellung kleine Unebenheiten, an denen 
die Sporen befestigt sein sollen, ebenso wie 
die Sporen der Myxomyceten nach damali- 
ger Anschauung an den Capillitiumfasem: 
»comme dans les tribus des Physar^s, des 
Trichiaces, des Cribraries etc. les spores ne 
sont pas support6es par des basides sembia- 
bles ä ceux des Agarics, des Lycoperdons, 
mais par des petits tubercules, des rugosites, 
que Ton observe sur les filaments qui com- 



») l. c. 



2) 3. S6rie. T. IX. p. 138. 
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posent le parenchyme.« Die innere Peridie 
von ChevallieT stellt L6veill6 in Abrede. 

Unter den Autoren, welche Graphiola zu 
den Pyrenomyceten zählen, sei zunächst 
nochmals Fries erwähnt, der auch nach 
dem Erscheinen vonPoiteau's undChevaU 
lier's Beschreibungen an seiner Anschauung 
festhält^). Allerdings adoptirt er später in 
seinem »Summa vegetabilium Scandinaviae« 
Sectio II. 1849. p. 422 den Namen 6rrapAü>&p, 
behält sie aber bei den Pyrenomyceten und 
zwar in der Abtheilung der Phy Hostie tei, 
während PAocK^ft^m, wie es ja auch jetzt noch 
geschieht, bei den Discomyceten aufgeführt 
wird. — Auch Duby^) und nach ihm Mon- 
tag ne 3) sehen in Graphiola einen Pyreno- 
myceten. Nach des Letztern Darstellung ent- 
springen aus dem Grunde des Fruchtkörpers, 
der durch das »Parenchym der Matrix« gebil- 
det wird, zarte, gleichmässig gegliederte 
Hyphen, welche sich weiter oben vereinigen 
und so die Hyphenbündel darstellen, die als 
fadige Gebilde oben aus dem Fruchtkörper 
hervorragen. Diese Haare dienen als Aus- 
streuungsorgane für die Sporen. Für die 
äussere schwarze Peridie wird ein zelliger 
Bau nachgewiesen, die innere dagegen hat 
Montagne nicht gesehen. 

Den Uredineen endlich wird nach Che- 
vallier's Vorgang Graphiola beigezählt von 
C o r d a, der sie sowohl in der ^Anleitung zum 
Studium der Mycologie« ^) , als auch in den 
»Icones fungorum« ^) bespricht. Er bringt sie 
in seine Gruppe der Aecidiacei neben J2o6«^ß- 
lia, wobei er aber wie Kunze^) die Angaben 
von Poiteau missversteht und die Hyphen- 
bündel für Zipfel der inneren Peridie erklärt. 
— Noch weiter gehen Bonorden'') und 
Bail^), indem sie einfach von iZo^^^^/taPAo^- 
nici9 sprechen. — Sehr reservirt drückt sich 
dagegen Tulasne^) über die systematische 
Stellung von Graphiola aus : »Si eum Uredinei 
nostrates admiserint, sibi, ut opinor, socium 
maxime abnormem ac de specie vix consen- 
taneum, licet fortassis revera legitimum 
adsciscent.« — Am meisten geeignet, die 



1) Elenchus fungonim. 1828. Vol. IL p.l35. 

2) Botanicon galiicum. Ed. 2. 1830. Pars II. p. 727. 

3) Ann. des sc. nat. 4.S6r. T.XII. 1859. i>.188. 

^) Anleitung zum Studium der Mycologie. 1842. 
S. LXX u. S. 74. 

«) Icones fungorum. Bd.V. 1842. 8.19. 

•) 1.0. 

"^ Handbuch derallgem. Mycologie. 1851. S. 55. 

8) System der Pilze. 1858. S.88. 

0) Ann. des sc. nat. 4.S6r. T.II. 1854. p.l77. 



Stellung bei den Uredineen zu bestätigen^ ist 
die Notiz von Currey im Quarterly Journal 
of microscopical science Vol. VII. 1859. 
p. 225. Derselbe stellt es nämlich als höchst 
wahrscheinlich hin^ dass die Sporen von 
Hyphenenden abgegliedert werden, welche 
am Grunde des Fruchtkörpers einepalissaden- 
artige Schicht bilden, wie dies der Verf. auf 
seinen Figuren abbildet. Die Hyphenbündel, 
die er nicht in allen Fällen beobachtete^ wer- 
den als Theile des Blattgewebes aufgefasst: 
»The threads or flbres . . . are .... portions 
of the tissue of the leaf carried upwards by the 
growth of the fungus, and have not real con- 
nection with the parasite.a Offenbar denkt er 
sich unter diesen Theilen des Blattgewebes 
die Sklerenchymfaserstränge^ die unmittelbar 
unter der Blattoberfläche verlaufen. Ebenso 
gehört auch die schwarze Rinde des Pilzes 
dem Blattgewebe an, eine Darstellung, wie 
sie ja auch von Chevallier gegeben wird. 

Noch weit weniger eingehend als bei G, 
Phoenicü sind die Angaben, welche wir über 
die beiden anderen bisher bekannt gewordenen 
Arten besitzen. 

Graphiola disticha wurde zuerst von 
L6veille in diese Gattung gebracht, nach- 
dem sie früher von Fries i) als Sphaeria 
disticha Ehrenb. in litt, beschrieben worden 
war. L6veill6 beschreibt die Species fol- 
gendermaassen ^: dScs r^ceptacles sont beau- 
coup plus petits (que ceux de G.Phoenicis), 
arrondiS; reunis au nombre de trois k six, 
dispos6s sur deux lignes et parallMes. Leur 
Ouvertüre est un peu plus tooite ; les spores 
et les filaments ne m'ont offert aucune diffe- 
rence avec ceux du G. Phoenicü»,^ Als Nähr- 
pflanze wird Dracaena Draco angeführt. 

Graphiola congesta endlich kommt nach der 
Angabe von Berkeley auf Ohamaerops pal^ 
metto vor und wird von ihm im Jahre 1874 3) 
charakterisirt mit den Worten : Pseudoperidiis 
congestis elongatis. Auf eine nähere Beschrei- 
bung musste bei dem vorhandenen Material 
verzichtet werden. 



Die eben mitgetheilten Daten zeigen, dass 
unsere Kenntnisse über die Gattung Graphiola 
noch sehr lückenhaft sind. Ausserdem gehen 
über wichtige Punkte wie Sporenbildung und 
Bau der Hyphenbündel die Darstellungen 

1) Systema mycologicum. Vol. II. p.434. 
2; Ann. des sc. nat. 3.S6r. T.IX. 1848. p. 139. 
8) Notices of north american Fungi: Qrevillea. 
Vol. ni. p. 58. S. auch bot. Jahresbericht. 1874. S. 255. 
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auch der beiden meines Wissens letzten 
Autoren, die den Pilz genauer beschrieben 
haben, noch sehr aus einander. Es ist somit 
eine erneute eingehendere Untersuchung der 
Verhältnisse nothwendig, bevor der so sehr 
controversen Frage nach der systematischen 
Stellung näher getreten werden kann. 

IL Untersuchung der einzelnen 

Arten. 

1. Graphiola Phoenicis Poit. 
Fhacidium Fhoenicia Moag. in F r i e s Systema myco- 
logicum. Vol. II. 1823. p.572. 

? J?(ptV2opAora Ehrenb. Link in Abhandlungen der 
BerlinerAkademie. 1824. S. 172. —cf. £n d- 
lieber, Genera plantanim. Nr. 372. 

Penieellus parvus nach P o i t e a a in Ann. des so. nat. 
1824. T.3. p.473. 

Graphiola I^enictBToii etku in Ann. de« sc. nat. 
1824. T.3. p.473. 

SehizodermapluicidiindesKvLiiKe in Flora 1826. I. 
8.281. 

Trichodesmium Phoenicis Chevallier, Flore g6n6rale 
des enyirons de PariB. 1826. T. 1. p. 382. 

Roesielia FhoenidsB onor den, Handbuch der allge- 
meinen Mycologie. 1851. S. 55. 

Oraphiola Phoenicis befallt die Blätter von 
Phoenix dactylifera und Varietäten derselben 
wie Ph. canariensis, wo sie ihre Fruchtkörper 
meist in grosser Zahl entwickelt. Ausserdem 
habe ich noch Chatnaerops humäis als Nähr- 
pflanze angegeben gefunden : In den »Fungi 
Caroliniani exsiccati« vonRavenel Fase. IV, 
Nr. 72 befindet sich nämlich ein Exemplar 
mit der Etiquette : i>G. Phoenicis Poit. Foliis 
Chamaeropis humilis<k^). Bei näherer Unter- 
suchung dieses Pilzes stellte sich jedoch 
heraus, dass er von O. Phoenicis ziemlich 
abweicht und daher, wenn wir es überhaupt 
mit einer Oraphiola zu thun haben, als andere 
Species anzusehen ist. Herr Fayod, der in 
Nervi, wie er mir mittheilte, eine grössere 
Zahl von Chamaerops untersuchte, die zum 
Theil neben befallenen Phoenix standen, 
konnte an diesen keine Spur von unserem 
Pilze finden, woraus sich schliessen lässt, 
dass derselbe an dieser Palme nicht oder nur 
in sehr untergeordneter Weise auftritt. — Auf 
Phoenix dactylifera dagegen scheint Graphiola 

^) Die von Berkeley (Notices of north American 
Fungi. Grevillea III. Nr. 26. p. 58) gemachte Angabe : 
i^O. Phoenicis, On Chwnaerops humuis Texas, Wright« 
bezieht sich wohl auf daSReloe Vorkommniss. 



ein ausserordentlich häufiger Parasit zu sein 
und zwar sowohl an den im Freien wachsen- 
den Exemplaren, als auch an denen, die in 
Gewächshäusern kulüvirt werden. Es dürften 
daher einige Angaben über ihr Vorkommen 
nicht ohne Interesse sein, wenn auch diesel- 
ben selbstverständlich von der Vollständigkeit 
weit entfernt sind. Ihre Hauptverbreitung 
dürfte wohl G. Phoenicis in den mediterranen 
Gegenden haben: so scheint sie in Italien 
sehr häufig vorzukommen, denn ich erhielt 
Exemplare von Genua, Rom und Neapel. 
Femer liegen Angaben vor über ihr Auftre- 
ten inHyäres i), auf Corsica^ und in Algier 3). 
Aus diesen Gegenden mag sie häufig mit den 
Dattelpalmen weiter nach Norden verschleppt 
worden sein: Schon Poiteau^) erwähnt 
sie aus Gewächshäusern in Paris, nach ihm 
auch Che vallier^), Duby*) und L6veill6'). 
Ferner wurde der Pilz auch in den Nieder- 
landen beobachtet^) und in Belgien hat er sich 
nach »la Belgique horticole«^) fast in allen 
Gewächshäusern eingebürgert. Fries führt 
ihn in seinem »Siunma vegetabilium Skan- 
dinaviae«^^) an als »in caldariis modo obviaa 
und Vice ^^) gab Exemplare davon in seinen 
»Fungi britannici« heraus. In den neulich 
von L inhart herausgegebenen Exsiccaten 
»Ungarns Pilze« liegt femer ein Exemplar aus 
dem Glashaus des botanischen Gartens der 
Universität in Budapest, gesammelt im Mai 
1883. Auch in Deutschland scheint er in vie- 
len Gewächshäusern vorzukommen: Von 
Herrn Prof. Hoff mann erhielt ich Exem- 
plare aus dem Giessener bot. Garten, femer 
verdanke ich ihm die Notiz, dass G. Phoenicis 
vor circa vier Jahren in Darmstadt sehr heftig 
aufgetreten sei und dass sie seit langer Zeit 
auch im Palmengarten in Frankfurt beobach- 
tet worden. Ein grosser Theil meines Unter- 
suchungsmaterials rührt ausserdem her aus 
dem bot. Garten in Strassburg, sowie aus den 
Kulturen eines Handelsgärtners daselbst. — 
Von aussereuropäischen Vorkommnissen lie- 
gen mir, abgesehen von der erwähnten Angabe 

1) L6yeill6 in Ann. des sc. nat. 3.S6r. T.IX.p.l38. 

3) Duby, BotaniconGallicum. ed. 2. ParsII. p.727. 

3) L^veilU 1. c. 

«) 1. c. 6) 1. c. «) 1. c. 7) 1. c. 

^) Oudemans Aanwinsten voor de Flora myco- 
logica yan Nederland. Ned. Kruidk. Archief. 2.8er. 
II.Bd. S. bot. Jahresbericht. 1874. 8.201. 

9) 1875. 8. 129. — S. bot. Jahresbericht. 1875.8.162. 

10) n. p.422. 

") J.E.Vice, Fungi Britannici. Fase II. — S.bot. 
Jahresbericht. 1875. p.ie9. 
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aus Algier, nur eine solche vor aus Cayenne^) 
und eine andere aus Indien 2) , dogh genügen 
dieselben, um zu zeigen^ welche ausserordent- 
liche Verbreitung G. Phoenicia besitzt. 

Die Jahreszeit, in welcher sich die Frucht- 
körper auf den Dattelblättem entwickeln, ist 
wohl besonders der Frühling und der Anfang 
des Sommers, doch hat Poiteau^) das Auf- 
treten derselben auch im October beobachtet. 



Die Fruchtkörper von G. PÄoe»t«i (Fig. 2, 3) 
treten auf in Gestalt kleiner schwarzer Höcker 
von gewöhnlich rundlicher oder länglicher 
Form, welche i V2 M^* ^Durchmesser und V2 
Mm. Höhe wohl selten überschreiten. Aus 
ihrer Mitte bricht ein gelber säulenförmiger 
Körper hervor, der meist mit horizontalen, 
ringsum verlaufenden bräunlichen Streifen 
versehen ist; in den von mir beobachteten 
Fällen erreichte er bis gegen 2 Mm. Höhe, 
er mag aber noch viel länger werden (s. das 
Citat aus Poiteau S. 747). Derselbe ist 
gebildet aus zahlreichen vertical aus dem 
Grunde des Fruchtkörpers hervorragenden 
fadigen Gebilden, deren Zwischenräume voll- 
ständig von gelbem Sporenpulver erfüllt sind. 
Unter Umständen divergiren diese Fäden 
nach oben und stellen dann, besonders wenn 
die Sporen weg sind, einen eleganten garben- 
förmigen Büschel dar. In Herbariumexem- 
plaren ist gewöhnlich nur der schwarze Höcker 
erhalten und die fädigen Gebilde und Sporen 
so weit sie von diesem umschlossen sind. 

In dieser Gestalt findet man G, Phoenicis 
gewöhnlich in reichlicher Menge auf den 
befallenen Blättern und zw^r auf der Ober- 
und Unterseite der Fiedem, sowie an der 
Blattspindel, wenn auch letzteres viel sel- 
tener. Die Fruchtkörper stehen entweder ein- 
zeln oder zu kleinen Grruppen vereinigt; nicht 
selten befinden sich zwei oder drei derselben 
so nahe bei einander, dass sie sich gegen- 
seitig berühren oder sogar mit einander ver- 
wachsen^ was zu den Fällen überführt, wo 
der Innenraum eines Fruchtkörpers durch 
ein mehr oder weniger dickes Septum ge- 
theilt ist. — Diejenigen der beiden Blatt- 
seiten stehen häufig in der Beziehung zu ein- 
ander^ dass da, wo auf der Oberseite ein 

1) Montagne in Ann. des sc. nat. 4.S6r. T.III. 
p.l36. 

2) Cooke, vSome Indian Fnnei«. Grevillea 1876. 
S. bot. Jahresbericht. 1876. S.1O6, wo ausserdem 
noch eine Angabe von Currey über indisches Vor- 
kommen angefahrt wird. 

3) 1. c. 



Fruchtkörper steht^ ein solcher ihm au der 
Unterseite entspricht, ohne dass jedoch dabei 
die Beiden nothwendig gleiche Grösse haben 
oder auf gleicher Entwickelungsstufe stehen. 
Das Blattgewebe der Umgebung erscheint 
gewöhnlich unverändert grün; nicht selten 
bemerkt man aber auch ringsum einen stärker 
durchscheinenden Hof, einen gebräunten 
Flecken oder eine abgestorbene Stelle^ eine 
Erscheinung, die jedoch in vielen Fällen wohl 
nicht der Graphiola zuzuschreiben ist, son- 
dern einem Pyrenomyceten, der auf denselben 
Blättern seine Pykniden bildet, zuweilen sogar 
unmittelbar unter den Fruchtkörpern unseres 
Pilzes. 

Will man sich nun über den Bau der Frucht- 
körper von G. Phoenicis näher orientiren, so 
geschieht dies am besten durch einen Schnitt, 
der zugleich Quer- oder Längsschnitt der 
Blattfieder ist, auf welcher der Parasit sitzt 
(Fig. 5) . Zunächst wird es aber gut sein, 
wenn wir einen Blick werfen auf den Aufbau 
der Fieder, wie er sich uns in einem solchen 
Schnitte darbietet. Zu beiden Seiten des 
Mesophylls, das aus grossen annähernd iso- 
diametrischen Zellen besteht, findet man eine 
Epidermis, deren Zellen in der Längsrichtung 
der Fiedem gestreckt sind und an die sich 
ein vorwiegend einschichtiges Hypoderma 
anschliesst. Beide sind chlorophyllfrei, ihre 
Wände verkorkt und dickwandig. In beson- 
ders hohem Grade ist das Letztere der Fall 
für die Aussenwand der Epidermis, die aus- 
serdem noch von einem Wachsüberzuge be- 
deckt ist. Ungefähr in der Mitte des Blatt- 
gewebes verlaufen in der Längsrichtung der 
Fieder die parallelen Gefässbündel, deren 
Phloem der Blattunterseite zugekehrt ist. Sie 
sind — wenigstens die grösseren unter ihnen 
— von einer starken Scheide englumiger 
Fasern mit stark lichtbrechenden Membranen 
umgeben, deren Mittellamellen verholzt sind. 
Stränge aus ganz ähnlichen Fasern verlaufen 
in derselben Richtung in ziemlich grosser 
Zahl unter der Blattoberfläche, an das Hypo- 
derma anschliessend; doch bekunden diesel- 
ben, ebenso wie das Hypoderma nur eine aus- 
serordentlich schwäche oder gar keine Verhol- 
zung. In den Zwischenräumen zwischen die- 
sen Fasersträngen befin den sich,mei8t iuLängs- 
reihen, die Spaltöffnungen. — Untersucht 
man nun eine Stelle des Blattes, auf welcher 
ein Fruchtkörper sitzt (Fig. 5) , so zeigt hier 
das Mesophyll gewöhnlich nichts vom nor- 
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malen Verhalten Abweichendes^ einzig die 
Zellinhalte sind zuweilen etwas verändert. 
Nur der oberste unmittelbar unter dem Frucht- 
körper des Pilzes befindliche Theil desselben 
ist zerstört und an seiner Stelle findet man 
ein ganz ausserordentlich dichtes verworrenes 
Hyphengeflecht, dessen Elemente Durch- 
messer von etwa 1,5 fj. aufweisen mögen und 
glänzende lichtbrechende Membranen be- 
sitzen. Dieses Geflecht breitet sich unter dem 
Fruchtkörper aus als eine horizontale, nicht 
sehr mächtige Schicht, deren Dicke aber in 
den einzelnen Fällen variirt und welche ge- 
wöhnlich mehr oder weniger stark bräunlich 
gefärbt ist. Die ursprünglich an dieser Stelle 
befindlichen Parenchymzellen sind im Pilz- 
gewebe eingeschlossen und häufig in Gestalt 
leerer Membranen noch sichtbar^ entweder 
in ihrer ursprünglichen Lage oder durch das 
Hyphengeflecht dislocirt. Die Elemente der 
Sklerencnymfaserstränge sind unverändert 
geblieben, nur wurden sie meistens einzeln 
oder in Gruppen zu mehreren aus einander 
getrieben und zum Theil gehoben. Epidermis 
und Hypoderma endlich sind durch das Her- 
vorbrechen des Fruchtkörpers seitwärts auf- 
gerichtet und schon vom Auge häufig als 
aufrechter Lappen neben dem schwarzen 
Pilzkörper zu bemerken. — Gegen den tiefer 
liegenden mehr oder weniger unveränderten 
Theil des Mesophylls erscheint das Hyphen- 
geflecht gewöhnlich scharf abgesetzt und es 
ist bei der ziemlichen Dicke der Membranen 
und dem Inhaltsreichthum der Zellen schwer 
zu entscheiden, wie weit sich von hier aus 
noch einzelne Hyphen zwischen den Zellen 
in das Blattgewebe fortsetzen. Für diejenigen 
Fälle^ wo auf demselben Flecke zu beiden 
Seiten des Blattes ein Fruchtkörper steht, 
sowie da, wo in unmittelbarer Nähe eines 
Fruchtkörpers später ein weiterer entsteht, 
erscheint es sehr wahrscheinlich, dass die- 
selben durch Mycelfaden unter einander ver- 
bunden sind. Doch gelang es mir nicht, die- 
selben mit Sicherheit nachzuweisen. Dagegen 
lässt sich aus der Vertheilung des Pilzes auf 
der Dattelpflanze, wie wir sie später betrach- 
ten werden, und namentlich aus dem Vor- 
kommen gesimder Blätter imd Fiedern an 
befallenen Pflanzen mit Sicherheit schliessen, 
dass das Mycel sich nicht in der ganzen 
Pflanze und auch nicht in ganzen Blättern 
verbreitet. 

Nach aussen stellen sich die Hyphen des 
Geflechtes mehr parallel und zur Blattober- 



fläche senkrecht und gehen über in die ein- 
zelnen Theile des Fruchtkörpers, als da sind 
(Fig. 5) : Aeussere Peridie, innere Peridie (in 
Fig. 5 nicht dargestellt), sporenbildende 
Schicht und Hyphenbündel. Erstere ent- 
springt aus dem peripherischen Theil des 
basalen Hyphengenechtes und stellt das- 
jenige dar, was, von aussen betrachtet, als 
schwarzer Höcker erscheint. An diese schUesst 
sich in Gestalt einer dünnen Haut die innere 
Peridie an. Die mittleren Partien des basalen 
Geflechtes dagegen geben die sporenbilden- 
den Hyphen ab, welche, senkrecht zur Blatt- 
oberfläche gestellt, als horizontale palissaden- 
artige Schicht den Grund des Fruchtkörpers 
einnehmen, während der ganze übrige Raum 
desselben von den Sporen einerseits und von 
den Hyphenbündeln andererseits ausgefällt 
wird. Letztere entspringen in grösserer Anzahl 
zwischen den sporenbildenden Hyphen; sie 
ragen weit über die äussere Peridie hinaus 
und stellen mit dem zwischen ihnen befind- 
lichen Sporenpulver jene Säule dar, die aus 
der Mitte des schwarzen Höckers hervorragt 

Ein jeder dieser einzelnen Theile des Frucht- 
körpers entspringt für sich aus dem Hyphen- 
geflechte und es können daher dieselben im 
Folgenden gesondert betrachtet werden. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litteratiir. 






Ueber die Bastarde der Veilchen- 
arten. Von A. Bethke. 
Inaugural-Dissertation. Köoigsbergi/Pr. 1882.208.4. 
In der Provinz Preussen werden vom Verf. folgende 
hybride Verbindungen innerhalb der Gattung Viola 
beobachtet ; V. arenaria mit mintbilis, caninot Rnfi- 
niana und silvatica, V. nhatiea mit mirabüis und 
Hiviniana, V. eanina mit JRivinianOf V. pabuiri* mit 
epipsHa. Diese Bastarde werden in der vorliegenden 
Arbeit eingehend beschrieben, historisch und kritisch 
beleuchtet und ihrem Vorkommen nach besprochen. 
Auf Grund dieser Untersuchungen kommt Verf. zu 
Resultaten, welche zum Theil allen Bastarden gemein- 
same Eigenschaften auch hier nachweisen, sum Theil 
aber bisher auf Viola allein beschränkt sind. Es ver- 
dient namentlich folgendes hervorgehoben zu werden. 
Die Eigenschaften der Eltern sind gemischt, so dass 
die Bastarde deutliche Zwischenformen bilden. Die 
Mittelstellung ist jedoch nicht immer gleichmftssig in 
allen Theilen . vorhanden, indem in den einzelnen 
Organen der Pflanze bald mehr die Merkmale der 
einen, bald die der anderen Stammart ausgeprägt 
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erscheinen; auch treten die Eigenschaften beider 
Stammarten mitunter nicht gleichzeitig, sondern nach 
einander auf. So erinnert V. stlvatica -\- mirahilis in 
den Blüthen mehr an V. mirahiliSf in den Blättern 
mehr an F. sthatica ; die Bl&tter von V. epipnla + 
palustris gleichen im Frühjahr mehr denen yon F*. 
palustris^ im Sommer mehr denen der F.6^i]p«t7a.Viele 
Bastarde sind an manchen Orten so zahlreich, dass sie 
der einzelnen Stammart an Zahl gleichkommen oder 
dieselbe noch übertreffen ; dies gilt besonders von F. 
arenaria + eaninaf canina -j- Üivinianaf stlvatica -)- 
Biviniana und epipsila + palustris, — Die mikrosko- 
pische Untersuchung des Pollens bei Stammarten und 
Bastarden zeigte, dass der Blflthenstaub der letzteren 
sehr wenig oder gar nicht fruchtbar ist, und zwar 
haben die — gänzlich unfruchtbaren — Bastarde von 
zwei- und dreiaiigen Arten fast nur inhaltlose Kör- 
ner, sehr wenige mit geringem Inhalt und noch weni- 
ger normale; die Bastarde dreiaxiger Arten haben 
meist inhaltlose Körner, aber auch alle Uebergänge 
zu normalen, ihre Früchte enthalten nur in wenigen 
Fällen einzelne gute Samen ; der fruchtbarste Bastard 
ist V, epipsila -f- palustris ^ welcher aus kleisto- 
gamischen Blüthen einzelne mit guten Samen gefüllte 
Früchte ansetzt. — Die sehr sorgfältig durchgeführte 
Arbeit ist eine rühmenswerthe Ausnahme unter den in 
neuerer Zeit so zahlreichen sich mit Bastarden beschäf- 
tigenden Publicationen, die meist nur Aufzählungen 
enthalten, ohne das Beweismaterial für die ausgespro- 
ohenen Ansichten beizubringen, und daher nur gerin- 
gen Werth für die Wissenschaft haben. Peter. 



Das Chlorophyllkorn in chemischer^ 
morphologischer und biologischer Bezieh- 
ung. Ein Beitrag zurKenntniss des Chloro- 
phyllkorns der Angiospermen und seiner 
Metamorphosen. Von Arthur Meyer. 
Mit 3 Tafeln in Farbendruck. Leipzig 1883. 
Arthur Felix. 

Der Verf. beschäftigt sich in dieser Abhandlung 
weAenÜioh mit der ohemiscken und morphologtsehen 
Beschaffenheit der bei Angiospermen vorkommenden 
»Trophoplastena, unter welcher Bezeichnung die farb- 
losen »Stärkebildner« S c h i m p e r's (Anaplasten) , die 
Chlorophyllkörner (Autoplasten) und die Farbstoff- 
körper mit plasmatischer Grundlage (Chromoplasten) 
zusammengefasst werden, da diese Gebilde leicht in 
einander übergehen und als wesentlich gleichwerthig 
zu betrachten sind. Für die Anaplasten ist der neue 
Name hauptsächlich gewählt worden, weil manche 
Formen derselben niemals Stärke bilden, wie es die 
S c h i m p e r'sche Bezeichnung voraussetzt. Das erste 
und dritte Kapitel behandelt die Umwandlungen die- 
ser verschiedenen Formen der Trophoplasten in ein- 
ander. — Besonders hervorzuheben ist, dass die 



Anaplasten namentlich in sehr stark beleuchteten oder 
in im Dunkeln wachsenden Organen vorkommen, 
sowie dass die spindeiförmigen Chromoplasten nicht 
durch einen Zerfall, sondern durch Wachsthum aus 
Ana- oder Autoplasten hervorgehen, wobei freilich 
noch -Krystallisationserscheinungen des Farbstoffs 
mitspielen können. Es gibt übrigens nur gelb und 
orange gefärbte Chromoplasten — was über anders- 
farbige angegeben wird, beruht auf Verwechslung mit 
anderen Körpern des Zellinhaltes. Besonders aus- 
führlich werden die Autoplasten besprochen. Sie 
haben nach dem Verf. keine besondere Hautschicht 
und bestehen, wie z. B. bei Acanthephippiwn deutlich 
wahrzunehmen ist und wie auch bereits Pringsheim 
angibt, aus einem farblosen oder sehr schwach grün- 
lichen Gerüst, in dessen Hohlräumen grüne Kugeln 
(grana) liegen, deren Substanz Meyer Chlorophyll 
nennt, während er unter Chlorophyllfarbstoff nur den 
färbenden Bestandtheil dieser Substanz versteht. 
Pringsheim 's Hypochlorin ist nach dem Verf. 
identisch mit Hoppe-Seyler*s Chlorophyllan. Ge- 
nauer wurden femer untersucht die bisher als fettes 
Gel betrachteten Einschlüsse der Chlorophyllkörner ; 
mittels Verbesserung der Reactionsmethoden auf 
wirkliche fette Gele findet der Verf., dass z. B.Briosi's 
bekannte Oeltröpfchen in den Chlorophyllkörnern der 
Musaceen kein fettes Gel sind. Erwähn enswerth ist 
weiter, dass die schlanken spindelförmigen Tropho- 
plasten, welche Schimper bei Fhqfus beschreibt, 
nach A. Meyer Krystalloide sind. Hinsichtlich der 
Theilung der Autoplasten wird die Beobachtung von 
Mikosch bestätigt, nach welcher eine farblose Zone 
das Chlorophyllkorn in zwei grüne, später selbstän- 
dige Hälften zerlegen kann. Besonders wichtig ist 
dann der in dem letzten Kapitel ausgeführte Satz, dass 
erstens alle Zellen in der Begel Trophoplasten besitzen 
und dass zweitens keine Neuentstehung derselben aus 
dem Protoplasma, vielmehr nur eine wiederholte Thei- 
lung überkonmiener Trophoplasten stattfindet, welche 
letzteren schon in den Vegetationspunkten nachweisbar 
sind. Die Stärkekörner will der Verf. , dessen bisherige 
Untersuchungen jedenfalls einen werthvollen Beitrag 
zur Zellenlehre bilden, in einer besonderen Abhand- 
lung genauer darstellen . P f i t z e r. 
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Mit 101 Holzschnitten. Preis fl. 3,60« M. 7. 
Der hervorragende Botaniker und Universit&tslehrer 
hat mit diesem wichtigen Werke ein ^^Compendlvm 
der Botanlk^^ geschaffen, in welchem er aus dem 
unendlichen Schatze des botanischen Wissens alles 
dasjenige heraushebt, was von fundamentaler Bedeu- 
tung ist. Unentbehrlich für Universit&tshörer, Lehr- 
amtskandidaten u. s. w. ist es durch klare, einfache 
Darstellung besonders geeignet, den Freund der 
Botanik in diese Wissenschan tiefer einzuführen. 

Jeder Band bildet ein in sich abgeschlossenes Ganzes 
und wird einzeln abgegeben. 

Wien, October 1 883. Ä.lil*ed HÖldei*^ 

k.k.Hof- Q.Unirersit&to-Bacbhandler. 

Hierzu eine Hter. Beilaffe von Panl Frohberg in 
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Beitrag 
zur Kenntaiss der Gattung Graphiola. 

Vow 

Ed. Fischer. 

Hierzu Tafel VI. 

(Fortsetzung.) 

a. Die äussere P^ridie. 

Dieser Theil hat die Gestalt eines Bitig- 
Walles, der gegen denfnnenranm desFnicht- 
körpers verticäl abfallt^ weniger steil aber 
gegen aussen hin. Auf letzterer Seite tagt sein 
untereir Theil' gewöhnlich über die Ansatz- 
stelle an das basale Hyphengeöecht vor 
(Fig. 5' reöhts) und ist über die Blattepider- 
mis übergewölbt, so dass der gan^e Frucht- 
körper YÖh aussen gesehen dem Blatt mehr 
nur aufgesetzt erscheint^ als aus demselben 
herVoigebi'öchen. Beilüdet sich nun gerade 
an einer solchen Stelle der Ansatz des auf- 
g'erichteten Epidermislappens, so ist dieser 
hier scharf umgebogen und ein Stück weit 
dem iii urspfüuglicher Lage gebliebenen Bpi- 
dermistheil ganz angelegt. 

Die Dicke der äusseren Peiidie ist schwan- 
kend, oft an demselben Fruchtkörper an ver- 
schiedeneü Stellen ungleich. Manchmal (so 
auch in Fig. 5) ist femer auch, wie wir schon 
oben sahen^ die Feridie nicht allein auf die 
Peripherie beschränkt geblieben, sondern es 
wird durch Scheidewände derselben Structur 
der Innenrauih des Fruchtkörpers in zwei oder 
ikiehrere Abtheiluiigen gätheilt. Einige Male, 
und zwar bei Fruchtkörpem verschiedenen 
Alters, beobachtete ich auch, dass sich Sub- 
stan:^ der äusseren Peridie unter oder an Stelle 
der sporenbildenden Schicht weiter nach 
innen fortsetzte, eine Erscheinung übrigens, 
über die ich nicht recht ins Klare kommen 
konnte. 

Sehr häufig siiid von der äusseren Peridie 
Theile der subepidermalen Sklerenchymfasem 



umschlossen und von iht', wi)e Fig. 5 zeigt, 
mehr oder weniger weit über die url^rüfng- 
licheLage emporgehoben. Ebenso finc&t tHaii 
zuweilen Stücke der Epidermis in ihr ein- 
geklemmt, welche dann gewöhnlich aus ihr 
nach atissen heiVollrageil. 

In etwas dickeren Schiiitten stellt siöh 
die äussere Peridie dar als eine schwatze 
undurchsichtige Masse, inf die mafn cBe 
Hyphen des basalen Geflechtes eiiitreten sieht. 
Gelingt es aber, i^öht dütine Schnitte zu 
erhalten, so erscheint die Substanz nicht niehr 
schT^arz, sondern schmutzig giün dütöhschei- 
nend uiid es lässt sich darin' der Vorlauf von 
Hyphenlumina erkönhön, welche bii Schnit- 
ten, die senkrecht tnr Fläche der Blattfieder 
geführt sind, in der Längsahsicht, bei solchen 
dagegen, die zur Blattflache parallel g^hen, 
im Querschnitt sichtbai* werden. Weit besser 
kann man sich aber über Verlauf und Beschaf- 
fenheit derselben Klarheit verschaffen. Wenn 
der Schnitt mit Alkohol oder Aiümoniak 
behandelt wird. Nach dem Zusatz eines die- 
ser Beagentien tritt nämlich sofort aus der 
dichten Masse ein gelblicher Strom in das 
umliegende Wasser aus, getrübt durch feine 
Tropfen ausgezogener Substanz. Ist dies ge- 
schehen, so können die einzelnen Hyphen 
durch Zerzupfen des Schnittes mit der Nadel 
oder durch Drück mit dem Deckglas ohne 
grosse Schwierigkeit von einander isolirt und 
einzeln untersucht werden. Dieses Verhalten 
beruht auf der Einlagerung einer in Alkohol 
und Ammoniak löslichen Substanz zwischen 
den die Peridie zusammensetzenden Hyphen. 
Hiervon kann man sich leicht auf einem 
Schnitte überzeugen, der parallel zur Blatt- 
fläche durch den Fruchtkörper geführt wird 
(Fig. 7). Man bemerkt nämlich auf diesem die 
Durchschnitte der einzelnen Lumina, umgeben 
von dicken grünlichen Membranen ; sämmt- 
liche Zwischenräume z\<^ischen den letzteren 
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sind ausgefüllt von schmutzig grüner Sub- 
stanz, deren Farbenton von dem der Mem- 
branen etwas verschieden ist und die bei 
Zusatz von Alkohol sofort grösstentheils gelöst 
wird, während die Hyphenquerschnitte isolirt 
zurückbleiben. Noch in grösserer Menge als 
zwischen denHyphen findet man häufig diese 
Substanz abgelagert an den Aussenflächen der 
Peridie. Diese Vertheilung legt mir die Ver- 
muthung nahe, dass wir es hier zu thun 
haben mit einer Ausscheidung seitens der 
Hyphen der Peridie, einer Ausscheidung, 
welche die vorhandenen Lücken gänzlich 
ausfüllte und da, wo sich ausserdem noch 
Platz fand : an den Aussenflächen^ in grös- 
serer Menge angehäuft wurde. 

Hat man nun die Peridie auf angegebene 
Weise behandelt^ so erkennt man sofort^ dass 
sie nicht aus einem wirren Geflecht besteht, 
sondern aus verzweigten Hyphen, die, an der 
Basis entspringend, gegen die Oberfläche hin 
verlaufen. Meist verhält sich dabei die Sache 
so, dass die im innersten Theile der Peridie 
befindlichen einfach vertical stehen, die wei- 
ter gegen die Peripherie zu gelegenen dagegen 
gewöhnlich mehr oder weniger auswärts 
gebogen sind in der Weise, dass die Aussen- 
fläche fast ganz vonHyphenenden eingenom- 
men ist. -^ Die einzelnen Hjrphen (Fig. 6) 
sind in ihrem unteren Theile ziemlich wenig 
verzweigt, nach oben treten meist zahlreiche 
Aeste auf, die zumTheil ganz kurz und knor- 
rig bleiben oder sogar zu einfachen Anschwel- 
lungen des Fadens herabsinken. Die Aeste 
der benachbarten Fäden greifen in einander, 
zuweilen mögen sie auch durch Anastomosen 
verbunden sein. Die Dicke der einzelnen 
Hyphe beträgt etwa 2 Y2 H»» wobei die an der 
Innenseite der Peridie gelegenen meist unter 
diesem Werthe bleiben, die knorrigen Enden 
der mehr gegen aussen gelegenen dagegen 
denselben überschreiten. Die Membranen — 
mit Ausnahme derjenigen der innersten Peri- 
dienhyphen — sind, wie wir schon vorhin 
sahen, ziemlich bedeutend verdickt und 
erscheinen, je nachdem man sie mit Alkohol 
oder Ammoniak behandelt hat, bläulichgrün 
oder bräunlich. Ihr Lumen, dessen Durch- 
messer erheblich variirt, scheint protoplasma- 
leer oder wenigstens ausserordentlich proto- 
plasmaarm zu sein und ist von spärlichen 
Septen durchsetzt, die anscheinend ohne jede 
Regelmässigkeit auftreten ; so konnte ich in 
dem Fig. 6 abgebildeten Theile nur ein sol- 
ches mit Sicherheit erkennen . während sie in 



anderen Fällen (z.B. Fig. 6a) weit häufiger 
sind. Die Querwände können ebenso dick 
sein, wie die Ausseawände oder etwas dünner. 
Es ist klar; dass bei dem eben geschilder- 
ten Bau der äusseren Peridie derFruditkörper 
gegen Druck von aussen sehr widerstandsfähig 
gemacht ist; namentlich tragen dazu bei die 
ringförmige Gestalt des Ganzen, die vollstän- 
dige Ausfüllung aller Zwischenräume und die 
gegen die Oberfläche zu gerichteten Hyphen- 
enden. Auf diese Weise bietet die äussere 
Peridie den inneren Partien, besonders der 
zarten sporenbildenden Schicht, einen aus- 
gezeichneten Schutz dar. 

b. Die innere Peridie. 

Wird ein etwas dicker Schnitt durch einen 
Fruchtkörper mit Alkohol oder Ammoniak 
behandelt, so sieht man an der Innenseite der 
äusseren Peridie eine zarte Haut sich abheben. 
Anfänglich hielt ich dieselbe nur fiir eine 
unlösliche Partie der grünen, die Zwischen- 
räume der äusseren Peridie ausfüllenden Sub- 
stanz; nachdem ich aber G. congesta zur 
Untersuchung erhalten und dort eine wohl 
entwickelte innere Peridie vorgefunden hatte, 
nachdem ich auch erkannt hatte, dass in die- 
ser zarten Haut von unten nach obenHyphen- 
lumina verlaufen, wurde ich dazu geführt, 
dieselbe auch als eine innere Peridie anzu- 
sehen. Hier erhebt sie sich aber nicht wie 
bei G. congesta, Hjrphenbündel und Sporen- 
masse umhüllend, über die äussere Peridie, 
sondern sie bleibt zusammengelegt auf dem 
Scheitel der letzteren liegen, wohl deshalb, 
weil sie bei ihrer Zartheit leicht zerreisst und 
es nicht vermag, die inneren Theile des 
Fruchtkörpers weiter zu umgeben, als sie 
selbst von aussen geschützt ist. — Sie scheint 
der äusseren Peridie eng anzuliegen und wird 
daher erst sichtbar, wenn die in letzterer 
abgelagerte Zwischensubstanz aufgelöst wird. 

Nach Obigem erscheint es mir höchst 
unwahrscheinlich, dass die innere Peridie 
Poiteau's der von mir beobachteten ent- 
spricht, aber es ist mir nicht klar geworden, 
welchen Theil er dabei im Auge gehabt hat. 
Eine Yermuthung, die bei nur makrosko- 
pischer Betrachtung leicht aufkommen kann, 
ist die, dass das aus dem Fruchtkörper her- 
vorragende säulenförmige Gebilde, da es eine 
einheitliche Oberfläche zeigt (Fig. 3) , von einer 
Membran umschlossen sein müsse. Jedoch 
habe ich bei genauerer Untersuchung hier 
niemals eine Hülle oder dergleichen wahrneh- 
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men können; immer waren nur Sporen und 
Hyphenbündel da. 

c. Sporenbildende Hyphen und Ent- 
stehung der Sporen. 

Obwohl die Art der Sporenbildung zur 
Beurtheilung der systematischen Stellung eines 
Pilzes von ausserordentlicher Wichtigkeit ist^ 
so ist doch dieser Vorgang für G. Phoenicü 
nur sehr wenig untersucht worden. Die ein- 
zigen ausdrücklichen Angaben hierüber geben 
Leveill6 und Currey (1. c.). Ersterer 
nimmt an, die Sporen würden an denHyphen- 
bündeln gebildet^ letzterer dagegen hält eine 
Abschnürung an den Enden der vertical 
gestellten Hyphen im Grunde des Frucht- 
körpers für sehr wahrscheinUch. Die im Fol- 
genden mitzu theilenden Beobachtungen haben 
aber weder die eine noch die andere dieser 
Darstellungen bestätigt; es erfolgt vielmehr 
hier die Sporenbildung auf eine von dem bis- 
her bei ähnlichen Pilzen Bekannten ziemlich 
abweichende Art. 

Während das dichte basale Hyphengeflecht 
an seiner Peripherie in diePeridien übergeht, 
entspringen aus seinen mittleren Partien neben 
den Hyphenbündeln auch die zur Sporenbil- 
dung bestimmten Hyphenenden. Es sind die- 
selben, wie erwähnt, zur Blattoberfläche 
senkrecht gestellt und bilden so eine zusam- 
menhängende palissadenartige Schicht, die 
den Grund des Fruchtkörpers einnimmt. Eine 
Unterbrechung erleidet diese nur da, wo 
unmittelbar unter ihr ein Sklerenchymbündel 
verläuft, doch wird diese Unterbrechung so 
weit möglich dadurch ausgeglichen, dass die 
einzelnen Hyphen sich darüber wieder zusam- 
menneigen* 

Durch Zerzupfen eines zur IHattfläche senk- 
recht geführten Schnittes gelingt es leicht, 
die Hyphenenden, welche diese Schicht 
zusammensetzen, zu isoliren und sie einzeln 
zu untersuchen. Es stellen dieselben (Fig. 8 
u. 9) quergegliederte Fäden dar, welche unver- 
zweigt sind oder — in der Regel an der Basis 
— Zweige abgeben, die ihrerseits entweder 
sporenbildend sind oder auch zuweilen steril 
bleiben und abweichende Form haben. So 
beobachtete ich einmal den Fall, wo ein sol- 
cher keulenförmige Gestalt hatte ; ein anderer 
ist in Fig. 8 abgebildet. Die sporenbildenden 
Hyphenenden sind dicker als die Hyphen des 
Geflechtes, aus dem sie entspringen ; sie neh- 
men von unten nach oben allmählich an Dicke 
zu und erreichen einen grössten Durchmesser 



von gewöhnlich 3 — 4 |jl. Sie sind farblos und 
reichlich mit protoplasmatischem Inhalt er- 
füllt, der theils ganz homogen erscheint, theils 
Stellen von ungleicher Lichtbrechung auf- 
weist. Die Septa folgen einander in kurzen 
Zwischenräumen, doch schwankt die Länge 
der einzelnen Zellen zwischen solchen, die 
länger sind als der Durchmesser der Hy])he 
und kürzeren. Dabei nimmt man gewöhnlich 
die Reihenfolge wahr, dass zu unterst längere 
Glieder vorhanden sind, dann einige ganz 
niedrige folgen und endlich das obere Ende 
wiederum aus längeren besteht, ein Verhal- 
ten, wie es in Fig. 8 sehr deutlich hervortritt. 
In anderen Fällen ist freilich die Erscheinung 
weniger deutlich und in noch anderen findet 
man sie gar nicht. Nichtsdestoweniger bin 
ich aber geneigt anzunehmen, dass diese 
kürzeren Zellen eine Zone bezeichnen, in der 
vorwiegend Zelltheilungen stattfinden, deren 
Producte sich dann nach oben vorrückend 
vergrössern. Ob ausserdem noch aus dem 
basalen Geflecht ein Nachschub erfolgt, muss 
dahingestellt bleiben. — An einer Stelle be- 
ginnen dann die Zellen durch Vorwölbung 
ihrer Aussenwände tonnenformige Gestalt 
anzunehmen, die in Folge gegenseitiger 
Abrundung am oberen Ende des Fadens in 
eine annähernd kuglige oder ellipsoidische 
übergeht. Hiermit wird zugleich der Zusam- 
menhang unter den einzelnen Gliedern ein 
sehr geringer und es lösen sich dieselben 
daher bei der Präparation sehr leicht ab. — 
An einer der tonnenförmig angeschwollenen 
Zellen bemerkt man nun an beliebigen Punk- 
ten der Oberfläche kleine Ausstülpungen, 
welche an der scheitelwärts nächstfolgenden 
Zelle etwas grösser geworden sind und die 
Gestalt kleiner dem Faden seitlich ansitzender 
Kugeln zeigen. Weiter nach oben wird ihr 
Volum nach und nach immer grösser, bis sie 
ungefähr die Dimensionen der letzten gerun- 
deten Zellen der Hyphe erreicht haben, an der 
sie sitzen. Auf jedes Glied des Fadens kommen 
drei bis sechs dieser Kugeln. Es sind diesel- 
ben dünnwandig und in der Regel mit einem 
grotoplasmatischen Inhalt erfüllt, welcher 
chtbrechendere und weniger lichtbrechende 
Partien unterscheiden lässt. Ich kann mich 
nur eines einzigen Falles erinnern, wo sich 
an einer Zelle neben grösseren Kugeln eine 
kleine Ausstülpung befand, sonst aber ist 
Regel, dass immer die Kugeln in basifugaler 
Richtung an Grösse zunehmen. Diese Anord- 
nung lässt keinen Zweifel darüber aufkom- 
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ifi^j^j ^a^ ^i/e yerschiedenenGrÖBsepzuBtände 
def l^UgQln wc)i y,erschiedene En^twickelungs- 
zustän^e derselben repräsentiren und dass jede 
ctersel):^Qn h^rvojgegangen ist aus einer klei- 
neu Ausbuchtung der Wandung, die sich 
vergrÖs^erte und in welche aus dien Hyphen- 
ze,Ilen^nhält hinein wanderte. — Es fragt sich 
nun. welches die weiteren Veränderungen 
sind, die die Zelle^ des Fadens einerseits 
und di^ie ibne;^ ansitzenden Kugeln anderer- 
seits erleid^en. Was zunächst erstere betrifft^ 
SQ macht es schon ihre Abrundung wahr- 
scheinlich/ d|iss siQ nicht mit dem iibrigen 
Theil der Hyphe ini organischem Zusammen- 
hangs bleibep. Dann aber sieht man nicht 
seltei^ unter dem Dec^lase leere und ge- 
schrumpfte Membpn<9n umherschwimmen, 
aii den^n sich drei oder vier der eben betrach- 
teten Kugeln befinden (Fig. 10) upd die daher 
nichts anderes sein können^ als Reste von 
abgelösten Hyphenzellen. Zuweilen sieht man 
auch solche in dieseip Zustande noch am Ende 
desFadens ansitzend. — PieseB.efunde ergeben 
mit Sicherheit, dass die Zellen der sporenbil- 
denden Hyphep schliesslich zu Grunde gehen 
und es wird dadurch auf das Entschiedenste 
die yon Currey ausgesprochene Vermuthung 
widerlegt, dass die Sporen am Ende der 
Hyphen iip Grunde des Fruchtkörpers direct 
abgegliedert werden, ^s entstehen dieselben 
vielmehr durch Weiterentwickelung der seit- 
lichen Kugeln, die wir deshalb mit dem Aus- 
druck »Sporeninitialen« bezeichnen wollen. 
Zwischen letzteren und den Sporen findet 
man beim Zerzupfen der inneren Theile eiue^ 
nicht zu alten Fruchtkörpers alle Uebergangs- 
ßtadien in reichlicher Men^e (Fig. 1 1) . Die 
ersten derselben bestehen darin, dass in der 
diinnwandigeri inhalterfüllten Sporeninitiale 
eine Querwand auftritt. Neben diesen bemerkt 
man andere, wo die Theilung nahezu voll- 
endet ist und aus der einen Zelle zwe^ eben- 
falls noch dünnwandige hervorgegangen sind. 
Dann aber findet man auch Theilungs- 
zustände, bei denen die Membran verschie- 
dene Grade der Verdickung erreicht hat und 
endlich die fertigen Sporen, sehr häufig noch 
zu zweien im Zusammephang stehend. Die 
Theilungen sind stets Zweiuieilungen, nur 
ausnahmsweise trifft man Fälle, wo dreiZellen 
mit einander in Verbindung ßtehen, was durch 
Dreitheiiung zu erklären ist oder dadurch, 
dass von den Produpten ^iner Zweit;heilung 
vor der Beendigung derselben das eine sich 
nochmals getheUt hat. Gewöhnlich haben die 



beiden Theilui^pr^ducte ungefalur die gleiche 
Grösse, nicht selten weichen sie fitl^ üi ihrjBii 
Dimensionen ziemlich von einander ao. — 
Wie oft 81^ dieZwei^lieiluQg^ wjied^r^olep, 
bis aus der Initiale eine fertige Spore ent- 
standen ist, konnte nicht ermittelt W(er4en, 
ebenso bin ich auch nicht ins Klare gejcom- 
men darüber, ob die Pickenzunahme d|er 
Wand im Verlaufe einer einzigen The^ung 
erfolgt oder während mehrerer. — Ausserden;! 
sind auch im Inhalte Verändernngen yor sich 
gegan^^en: während derselbe in der Initiale 
unregelmässig yertheilte stärkjBr lichtbre- 
chende Punkte zeigte, isjt er pei der voll- 
endeten Spore homogen und jene l^chtbre- 
chenden Stellen haben sich zu ^renigen stark 
glänzenden Körpern vereinigt, die man auf 
den ersten Blick für ^etttrppfen zu halten 
geneigt wäre, jedoch mit Unrecht, da sie mit 
Ueberosmiumsäure nichjt schwarz werden. 
Ebenso war auch mit Jod und Färbungsqiit- 
tein wie Eosin oder Methylgrün pichtjsWesept- 
liches zu erreichen. 

Die reifen Sporen (Fig. 12] habpn j^pnähemd 
kuglige oder ellipsoidische. Gestalt unjol unge- 
fähr dieselbe Grösse wie die Initialen ; ^ir 
Durchmesser beträgt durchschpittlich 3-6 {f. 
Ihre Miembran ist trotz der ziemlich bedeif- 
tenden Dicke farblos upd absolut gl^tt; häufig 
hän^t noch ein Fetten der ßporenl^i|dpnden 
Hyphee d^ran. Iii grösseren Meng^^n erschei- 
nen dip Sporen gelb. 

d. Die Hyphenbündel. 

Dem Grund^ ^es Fruchtkörpers entsprin- 
gen ausser den sporenbildendeif Qyphen noph 
die Hyphenbündel. Diese eigenthümlichen 
und scnon bei der oberflächlichsten Betrach- 
tung des Pilzes sofort auffallendjen Gebilde 
sind auch von den Autorep unter aÜen Thei- 
len von Graphiola am genauesten untersucht 
worden, sie sind es aber auch, wplche die 
aller verschiedensten Deutungen erfahren 
haben: Poiteau und L^veille sehen sie als 
Capillitium an, Kunze und Corda — wo)^l 
kaum aus eigener Anschauung — als 2iipfel 
einer inneren Peridie; Currey hält sie für 
emporgehobene Theile des Blc^ttgewebes. Am 
nächsten kommt wohl Montagne der \7a|ir- 
heit, indem er in ihpen elaterpnartige Organe 
vermuthet. Er ist es auch, der 4ie genaueste 
Darstellung von ihrem Aufbau gegeben l^a^. 

Diese äyphenbüudel erheben sich, wie 
man sich durch i^chnit|;e leicht überzeugt, i^ 
grosser Zal^l aus unregelmässig yq^the^^n 
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fitellei;! ziyi^hen 4^i^ sporenbijdende^ Schieß 
alß schlanke cy^indri^jche pder uii;rege]juä8sig 
prism^JiscI^e jBLö^er» die sich l^iAnwenduiig 
schwächere;: YergröaserungeD auszeichsieii 
durch ihre starke Lichthrechuug u^d ein 
eigenthümlicj;^ jri^iges Aussehen^ das zur 
Meinung verleUen Jköi^nte, sie seien von zahl- 
reichen ideinen Querspalte^ durchsetzt. Ii^ 
unteren T)ieile er^chemen sie farblos^ Qach 
oben dagßgeju ^tire^den sie etwas g/slblich. 
J>urch a]^hoUsche.f odlösniig oder Ghlorzink- 
jo,4 liverden 9ie braun gefärbt. — Ihre Dicke 
Y^rii^t zi^p^Uch^ deni^ ich ^laes Durchmesser 
yon 7 H** ^^ ?^ sglchen yon 18 (i. Schon i^ der 
I4pgs^nsicht be^er^Lt mptU; dass diese I^jan- 
del gebildet Tv^erde^i ays.e^ner grossere^ Anzahl 
Yoi^ I^Tpbjeif^ die ^ich pariulel zusammen- 
gelegt j^abep und eng pnter einander verbun- 
den siud. yi^ill rpai^ sic}f ^bßjp über ^ren Bau 
besser ip^eptirei^; ^Q ist d^zu zunäcbst ein 
Que^chnitt am g^eigfietsl^en. Man sieht auf 
einem solchen^ dass bei starken Bündeln etFi^a 
50-100 I^yphpn ßich am Aufbau betl^eiligen; 
b^ l^^eiperen ßündeln sind es niejist weit 
weniger. Die St|ruct^r dieser einzelnen Ele- 
inente ist von 4ßrjei^igeq der sporenbildenden 
^yphen verschiede^ durph die s^urk verdickte 
lichtbrephende Membran . Zivischen ihnen 
beenden sich Jkleine, gewöhnlich dreieckige 
Interstijtiei^, in FoL^e d^i'^n der ZusapnmeQ- 
halt (der einzelnen Hyphen weniger fest ist; 
es gelingjb daher ohne Schwierigkeiti ^ie letz- 
teren durch starkes Reiben mit dem Deck- 
glase zu isolirpn und sie einzeln in kürzeren 
und längeren gtiicken herumschwimmen zu 
sehen (Fig. 16). Diese haben ^Ys ^^^ ^ K* 
Durchmesser und sind stark lichtbrechend. 
Man e^rkennt darip di^n Verlauf eines mehr 
oder weniger verengten Lumens, dessen 
Durchmesser aber wegen der Lichtbrechung 
4er Wan4 oft nur schwer zu beurtheilen ist; 
zuwejlen ist es sogar ganz pnsichtbar. Ausser- 
dem zeigt sich im Bau dieser Hyphen noch 
eine ^ufiallende Eigenthümlichkeit : Wir be- 
merkten echqn oben, dass die Qnndel eix^ 
rissiges Aussehen hätten, so dass m^n leicht 
geneigt sein könnte^ sie für spröde Körper zu 
halten. Allein bei genauerer Untersuchung 
de^ einzelnen Elemente zeigt sich bald, dass 
diese Erscl^einnug eine ganz hindere Ursache 
hat. Betrachtet nian nämlich ein Stück einer 
einzelnen ^yphe bei starker Yergrpsserung, 
so findet man an ihm (Fig. 16), unregelmässig 
vertheilt, bald in grösseiirer, bald in geringerer 
Zahl^ Stellen von linsen- oder kreisförmige^ 



I GestaU, denen dieLic}itb]:eol^ung de,s iihn^ 
Thjeiles abgeht. Sie befinden eich ßßyrö}m%^}i 
median in der Hyphe, häufig beidseitig den 
J^Land erreichend; zuweilen üegen sie ^uch 
mehr seitwärts. In jeder dieser Unterbrecl)iun- 
gen befindet sich meißt ein lichtbrechendes 
Körperchen, das besonders bei Aii'^^dung 
von Cl^orzin^iod nder alkohoHscher Jpdlösung 
deni^lich ^kwbax wird, wobei hänfig die un^- 
gebemjle Unterbrechung verschwindet Diesj^f 
Körperchen hat entweder kuglige Gestalt^ 
oder es ist jmehr plattgedrück]t, jsuweilen er- 
scheint es sogar in Gestalt ein^r dicken Que^:- 
l^melie. Meißt liegt es in der Mitte derUnter- 
brecj^ung, nianchnial aber auch niehr seitwärt« 
gerückt;. — Der Unist^nd^ d^s man hier und 
da diß x^cht lichtbrechenden SteU^ii sichdirecjt 
in das Jjumen fortsetzen siel^^ (s. .die Schema- 
tische Zeix^hnnng Fig. 17} und die Erschei- 
nung, dajss bei trocken liegenden Hyphen die 
Membran an diesen Stelien eingefallen ist, 
sprechen ganz entscbieden dafür» dass wir es 
hier mit unyerdickt gebliebenen Stellen der 
Membran zu thun haben, wo d^s Luni^n folg- 
lich erweitert ist. Es mii^sen dann die li^htr 
brechenden Körperchen als Inh^ltspartikelu 
angesehen werden und ^swar als die einzig 
vorhandenen» da sich sonst in den Hyphen 
gar nichtß derartiges nachweii^en lässt. 

Die Hyphenbiindel zeigen st^rlie Qnellba^- 
keit : 3ringt n^au ein solches^ das t^ockenein 
Material entnominien ist, in Waßser, sp tritt 
augenblickUch starke Dehnung ein, die jedoch 
je nach den Pipzelfällen, vie^leipht aber auch 
je nac}^ dem Grade der Austrocknnng ßehr 
verschieden ist; ich mass Fälle, wo die Aus- 
dehnung nnr 14 Prpcent der Länge im trocke- 
nen Zustande betrug, bis zu solchen, wo sie 
anf 53 Pfocent stieg. 

In ihrem Ursprnng verhüten sich die !ßle- 
mente de^ Hyphenbündel fast ganz gleich, 
wie die sporenbildenden Hyphen (Fig. 18). 
Sie entspringen getrennt aus dem basalen 
Geflecht als Hyphen, die aus dünnwandigen 
protoplasmareichen Zellen von 1,5 — 2,5 p, 
Durchmesser und etwap grösserer Länge be- 
stehen und die nach oben und unten Zweige 
abgeben können« Die Aehnlichkeit der spo- 
renbildenden Hyphen mit diesen basalen Par- 
tien der Hyphenbündel führten Montagne^} 
zu 4erYennuthung, dass die sänuntlichen im 
Grunde des Fruchtkörpers entspringenden 
verticalen Hyphen in der Bildung von )3ün- 
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dein au%ehen. Dass dies in der Regel nicht 
der Fall ist, geht aus dem im früheren Ab- 
schnitte Gesagten zur Genüge hervor. In 
einem Falle jedoch hatte ich Gelegenheit, ein 
solches Verhalten wirklich zu beobachten ; 
da aber der Fruchtkörper reichliche Sporen 
enthielt, so kann ich mir die Erscheinung 
nicht anders erklären als damit, dass hier die 
Sporenbildung ein Ende genommen hat und 
die sporenbildenden Hypnen zu Grunde ge- 
gangen sind. 

Wenn man nun den Verlauf der Bündel- 
hyphen weiter aufwärts verfolgt, so sieht man 
(Fig. 18), dass auf die eben beschriebenen 
Zellen ihrer Basis solche folgen, die immer 
länger werden und dass in gleichem Schritte 
der Inhalt immer spärlicher wird. Zuerst ist 
die Wand noch dünn, weiter oben aber tritt 
Verdickung derselben ein und es zeigen sich 
an ihr jene oben beschriebenen eigenthüm- 
lichen verdünnten Stellen; zugleich ist hier 
der Inhalt beschränkt auf jene lichtbrechen- 
den Punkte. In dieser Region erfolgt auch die 
feste Verbindung der einzelnen Elemente. 
Diese von unten nach oben folgenden ver- 
schiedenen Zonen sind zugleich auch als ver- 
schiedene Entwickelungsstadien anzusehen: 
die kürzeren Zellen an der Basis strecken sich 
in einem gegebenen Zeitpunkte und gehen 
dann schliesslich über in jenen Zustand der 
Dickwandigkeit, der für die ganze obere Par- 
tie der Bündel so charakteristisch ist. Der 
Ersatz für das durch diese Verändenmgen 
verlorengegangene geschieht, wie wenigstens 
anzunehmen sehr nahe liegt, durch Theilung 
der protoplasmareichen unteren Zellen; es 
ist aber auch ein Nachschub aus dem basalen 
Hyphengeflecht nicht undenkbar. — Auf 
diese Weise werden die oberen Theile der 
Ilyphenbündfel immer weiter vorgeschoben 
und da sie nicht zerstört werden, wie die 
obersten Theile der sporenbildendenHyphen, 
so müssen sie schliesslich zum Fruchtkörper 
hinausgeschoben werden. 

Dass dies vrirklich der Fall ist, lässt sich 
leicht beobachten: Untersucht man einen 
Fruchtkörper, der sich eben geöffnet hat, so 
ragen seine inneren Theile noch nicht über 
den Rand der äusseren Peridie hervor, und 
erst nach und nach erheben sie sich zu dem 
Eingangs beschriebenen säulenförmigen Kör- 
per. Dies gibt uns zugleich das Mittel an die 
Hand zur Beurtheilung der Geschwindigkeit 
des Wachsthums der Bündel: In einem Monat 
erreicht nämlich diese Säule — nach den 



Fällen zu schliessen, die ich genauer darauf 
hin untersucht habe — die Höhe von V*"V4 
Mm., was übrigens je nach Umständen und 
Individuen auch in weiteren Grenzen zu 
schwanken scheint. 

Die wachsenden Hyphenbündel heben 
zugleich die Sporen mit sich empor und man 
sieht diese häufig an ihnen recht fest ansitzend. 
Dies hatte schon L£veill6 beobachtet und 
er schloss daraus, dass die Sporen an den 
Hyphenbündeln entstehen. Die im Bisherigen 
mitgetheilten Facta zeigen aber zur Genüge, 
dass diese Annahme dem wirklichen Sach- 
verhalte nicht entspricht. Die Erscheinung 
ist wohl eher dadurch zu erklären, dass die 
Membranen beider Theile, vielleicht in Folge 
von Verquellung, leicht an einander haften. 

Sind einmal die Sporen über die äussere 
Peridie emporgehoben, so werden sie durch 
die aufrechten, eng neben einander stehenden 
Hyphenbündel noch längere Zeit zusammen- 
gehalten, ohne dass eine Ausstreuung möglich 
wäre. Dieselbe kann erst eintreten, wenn 
durch Zufall die Säule beschädigt wird oder 
wenn sich die zusammensetzenden Bündel 
garbenförmig aus einander biegen, eine Er- 
scheinung, die eintritt infolge einer eigen- 
thümlichen Hygroskopicität derselben. Es 
dürfte hier wohl am Platze sein, einige auf 
diese Erscheinung bezügliche Experimente 
mitzutheilen : Schneidet man einen Frucht- 
körper von der Form von Fig. 2 oder Fig. 3 
mit dem Blatts tücke, auf welchem er sitzt, 
von der Dattelpflanze ab und bringt ihn unter 
eine feuchte Glocke, so biegen sich schon im 
Verlaufe einer Stunde sämmtliche Hyphen- 
bündel nach aussen, und zwischen ihnen liegt 
ganz locker das Sporenpulver. Man sollte nun 
erwarten, dass sich beim Herausnehmen an 
der trockenen Luft die Bündel wieder zur 
Säule zusammenlegen sollten; dem ist aber 
keineswegs so : man kann die Fruchtkörper 
längere Zeit trocknen lassen, man kann sie 
sogar über Schwefelsäure bringen oder meh- 
rere Stunden bei 100<^ in der Trockenkammer 
lassen : die garbenförmige Divergenz bleibt 
bestehen. Dieses Verhalten zeigt deutlich, 
dass die Erscheinung nichts zu thun hat mit 
der oben erwähnten Quellbarkeit, da in die- 
sem Falle die verticale Lage beim Trocknen 
wieder hergestellt werden müsste. — Die 
Hygroskopicität ist nicht Eigenschaft ganz 
frischer Hyphenbündel allein, sondern ich 
beobachtete die Auswärtskrümmung in der 
feuchten Luft auch noch an Exemplaren, die 
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längere Zeit trocken gewesen waren und sol- 
chen^ die mehrere Tage über Schwefelsäure 
gestanden hatten, wenn auch vielleicht in 
diesen Fällen die Erscheinung etwas lang- 
samer eintritt. Durch Trocknen bei 100® 
dagegen ging bei dem Versuch, den ich an- 
stellte, die Eigenschaft verloren. — Nach dem 
eben geschilderten Verhalten ist der in Fig. 4 
abgebildete Zustand so zu erklären, dass in 
einem bestimmten Zeitpunkte der Entwicke- 
lung bei feuchter Luft die Ausbreitung ge- 
schah, dass dann aber nachher die Säule unter 
trockenen Verhältnissen weiter heranwuchs, 
ohne zu divergiren. 

Wir haben somit die Hyphenbündel als 
einen Ausstreuungsapparat für die Sporen 
anzusehen^ der dieselben zunächst aus dem 
Grunde des Fruchtkörpers emporhebt und 
ihnen dann erst, wenn die Feuchtigkeit der 
Luft eine gewisse Höhe erreicht hat, die 
Möglichkeit gibt, durch Wind oder andere 
Agentien weiter verbreitet zu werden. Zum 
Theil mögen auch schon allein durch das Aus- 
biegen der Bündel Sporen auf die umliegende 
Blattfläche ausgestreut werden. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litteratur. 

Ueber Cellulinkörner^ eine Modification 
der Cellulose in Kömerform. Von N. 
Fringsheim. 
(Berichte d. deuUch. bot. Oes. Bd.I. 28 S. mit ITaf.) 

In den Schläuchen von Saprolegnieen hat der Verf. 
einen eigenthflmlichen ZeÜbestandtheil gefunden, 
welcher in Form von kleinen flach scheibenförmigen 
oder polyedrischen Plättchen auftritt, die schwach 
bläulich gef&rbt und nach Art der Stärkekörner deut- 
lich und regelmässig geschichtet erscheinen. Diese 
kömerartigen Gebilde finden sich in ganz normalen 
und gesunden jungen me alten Schläuchen als ein 
constantes, nie fehlendes Stoffwechselproduct. 

Die mikrochemischen Reactionen zeigen, dass diese 
Kömer weder den Proteinstoffen noch Fetten oder 
Harzen angehören, sondern sehr wahrscheinlich aus 
Kohlehydraten bestehen. Die Körner werden weder 
durch Jod gefärbt, noch quellen sie oder lösen sie 
sich in Kali, sind daher keine Stärkekörner; die 
charakteristischen Reactionen bestehen in ihrer leich- 
ten Löslichkeit in massig concentrirter Schwefelsäure 
und in wässeriger nicht zu verdünnter Ghlorzink- 
lösung. Der Verf. hält nach den Reactionen die Sub- 
stanz der Körner für eine Modification der Cellulose, 
sie als C e 1 1 u 1 i n bezeichnend. Eine Blaufärbung Hess 
sich nicht nachweisen, schon aus dem Grunde, weil 



diese Cellulosekömer sich zu schnell in Schwefelsäure 
resp. Chlorzink lösen. 

Die Cellulinkörner sind meist regelmässig concen- 
trisch geschichtet, besitzen gewöhnlich nur eine ge- 
ringe Anzahl von Schichten, selten mehr als 6 — 8. Der 
centrale Kern scheint stets von der dichteren Substanz 
gebildet zu sein. Niemals hat der Verf. einen Zusam- 
menhang der Körner mit besonderen geformten Proto- 
plasmakörpem entsprechend wie bei der Stärke nach- 
weisen können. Die jüngsten Zustände sind sehr klein 
und anscheinend homogen ; dann nehmen die Kömer 
beträchtlich an Grösse zu, ihre Schichtung wird deut- 
lich. Genaueres konnte der Verf. über die Entstehung 
geschichteter Zwillingskömer und der halb zusammen- 
gesetzten beobachten. Beide entstehen nach ihm 
nicht durch innere Differenzirang oder Spaltung, noch 
auch durch Verwachsung freier Körner, sondern durch 
eine Art von Sprossung und darauf folgender Abgren- 
zung jüngerer Theilkörner von einem schon vorhan- 
denen einfachen Mutterkorn. Durch eine solche hefe- 
artige Sprossung vermehren sich die Cellulinkömer 
lebhaft ; meist lösen sich die Tochterkörner sehr früh 
vom Mutterkorne ab; vielfach aber bleiben beide 
zusammen und bilden Zwillingskömer. Wenn weitere 
Sprossungen am Mutter- wie Tochterkorn eintreten, 
gehen daraus grössere vielzählige zusammenhängende 
Gruppen von Körnern hervor. 

Der Verf. glaubt diese Bildungsweise der zusammen- 
gesetzten Cellulinkörner auch für die Stärkekörner 
annehmen zu dürfen. Das erscheint noch etwas 
kühn gegenüber den Beobachtungen, die bisher dar- 
über vorliegen, speciell von Schi m per. Es liegt 
selbst nichts im Wege, die verschiedenen scheinbaren 
Entwickelungsstufen der Sprossung für verschiedene 
Grade des Verwachsens verschieden grosser Körner 
auch hier bei dem Cellulin aufzufassen. Nach den bis- 
her von dem Verf. gelieferten Beobachtungen erscheint 
die Verwachsung der Cellulinkörner plausibler als die 
Sprossung, wenn auch die Möglichkeit derselben nicht 
zu bestreiten ist. Vorläufig kann man sich noch keine 
recht klare Vorstellung davon machen, wie ein ge- 
schichtetes Kom durch Sprossung andere geschichtete 
Körner entstehen lässt. Jedenfalls wird erst eine 
genauere specielle Untersuchung die Ansicht des Verf. 
bestätigen, und die Beziehung der etwaigen Sprossung 
zu dem Gesammtwschsthum der Kömer, sei es durch 
Apposition oder Intussusception, darlegen müssen. 
Bei den Saprolegnieen könnte vielleicht die directe 
Beobachtung die Entscheidung bringen. 

Neben einer solchen Bildung durch anscheinende 
Sprossung entstehen nach dem Verf. auch viele Cellu- 
linkörner direct aus dem Protoplasma ; besonders ver- 
folgt hat er die Entstehung in den Oogonien. Nach 
der Absonderung der Oosphären bleibt im Oogonium 
ein unverbrauchter Rest von Substanz übrig, welche 
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bei Achfya aus einer glashellen Masse besteht, die 
nach dem Verf. die Muttersubstans darstellt, aus wel- 
cher direct sich die Cellulinkörn« niederschlagen. 

Die Cellulinkömer yermögen auch , wenn viele 
zusammenliegen, zu verschmelzen, sie können ver- 
wachsen mit der Zellwand und unter Umständen deren 
Wunden verchliessen oder wie bei Leptomihu in den 
Strieturen zwischen den Gliedern dicke Querwände 
bilden. Doch fiben die Körner diese Function als 
Cellulosebildner scheinbar nicht häufig aus, da der 
Verf. nach seinen bisherigen Erfahrungen die Cellulin- 
köiteer nicht als Reservestoffe, sondern ah Answurfis- 
stoffe des Stoffwechsels betrachtet. K 1 e b s. 
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Beitrag 
zur Kenntniss der Gattimg GrapMola. 

Von 

Ed. Fischer. 

Hierzu Tafel VI. 
(Fortsetzung.) 
Alle die bisher besprochenen Verhältnisse 
des Fruchtkörpers von Graphiola Phoenicis 
zeigen^ dass wir es hier mit einer sehr hoch 
organisirten Filzform zu thun haben^ mit einer 
Arbeitstheilung, wie sie bei Pilzen sonst wohl 
selten in der schönen VfTeise ausgeprägt sein 
dürfte : Es entspringen aus ein und demsel- 
ben basalen Genechte, ungeföhr auf dieselbe 
Weise, Gebilde, die zum Schutz, zur Ver- 
mehrung und zur Verbreitung dienen und als 
homolog anzusehen sind. — Bei Anlass der 
Betrachtung dieser Organe sind wir bereits 
auf entwickelungsgeschichtliche Punkte wie 
die Sporenbildung zu sprechen gekommen ; 
es bleibt uns aber noch übrig, die Weiter- 
entwickelung der Sporen und die Anfangssta- 
dien der Fruchtkörper zu verfolgen. 

Die Sporen von G. Phoenids scheinen ihre 
Keimfähigkeit nicht sehr lange zu behalten : 
Aussaatversuche mit Sporenmaterial von mehr 
als ^4 Jahr Alter blieben meist ohne Erfolg ; 
Material dagegen von 1/4 — Yj Jahr zeigte sich 
noch entwickelungsfähig. Bringt man die 
Sporen auf einen Tropfen Wasser, so findet 
man schon nach 14 — 16 Stunden einen gros- 
sen Theil derselben in allen Stadien der Kei- 
mung (Fig. 13). Diese letztere erfolgt entweder 
direct durch einen Keimschlauch oder aber 
indirect durch Bildung von Sporidien. Man 
sieht an einer Stelle die dicke Wand der 
Spore unterbrochen und hier eine zarte Mem- 
branvorwölbung vortreten, in welche Inhalt 
aus der Spore hineinrückt. Ich habe auch 
Fälle gesehen, wo das Vorhandensein von 
zwei solchen ziemlich unzweifelhaft erschien. 



Die vorgewölbte Membran ist — Bilder wie 
Fig. 13c, sowie andere beobachtete und zu- 
weilen auch mit Jod behandelte Fälle lassen 
wenigstens darauf schliessen — durch die 
inneren Schichten der Sporenwand gebildet^ 
während die äusseren eine Oeffiiung von 
wohl runder Gestalt zeigen. Die Ausstülpung 
ist entweder gleichförmig dick (Fig. 13a) und 
wächst als Keimschlauch fort, oder aber sie 
ist unmittelbar vor der Oefihung zu einem 
ganz dünnen Stielchen verengt^ das sich nach 
oben wiederum zu einem länglichen Körper 
erweitert, den wir Sporidie nennen können 
(Fig. 13b-e). Es hat derselbe eine mehr oder 
weniger cyUndrische Gestalt, an beiden Enden 
abgerundet, oder aber er ist an der der Basis 
zugekehrten Seite etwas dicker; bei Aussaaten 
auf Gelatine im Hängetropfen beobachtete 
ich auch mehr ellipsoidische Formen. — Diese 
Sporidien weisen sehr zarte Contouren auf 
und enthalten ausser dem homogenen Proto- 
plasma noch eine Anzahl lichtbrechender 
Köqperchen, die wohl aus der Spore hinein- 
gewandert sind. Sie haben in Folge davon 
ziemliche Aehnlichkeit mit Stylosporen eini- 
ger häufig vorkommender PAomaformen, doch 
sind bei letzteren die glänzenden Körperchen 
so vertheilt, dass sie an beiden Enden liegen, 
was bei Oraphiola nicht der Fall ist, wie sich 
aus Fig. 13 ergibt. — Hat die Sporidie eine 
gewisse, in den einzelnen Fällen übrigens 
verschiedene Grösse erreicht, so löst sie sich 
ab und an ihrer Ursprungsstelle kann sich 
noch ein zweiter, vielleicht auch weitere 
gleichgestaltete Körper bilden. Nach der 
Ablösung findet sofort Keimung der Spori- 
dien statt, indem dieselben in der Regel an 
einem oder beiden Enden oder in der Nähe 
derselben zu einem Schlauche auswach sen, 
der von den aus der Spore direct entstan- 
denen nicht wesentlich verschieden ist. Ueber- 
haupt sind die beiden Keimungsarten nicht 
principiell verschieden, was daraus hervor- 
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geht^ dass man zwischen ihnen Uebeigänge 
findet in der Weise^ dass Sporidien an der 
Spore sitzend zum Schlauch auswachsen. — 
Sowohl Sporidien als auch Keimschläuche 
waren bei den auf die Oberfil^che eines Was- 
sertropfens gesäten Sporen der grössten Mehr- 
zahl nach ins Wasser getrieben, doch sah ich 
nicht selten auch solche, namentlich von letz- 
teren, mit den dicken Luftcontouren ver- 
sehen. An Material, welches im letzten Win- 
ter älteren Fruchtkörpern entnommen wurde, 
war die indirecte Keimungsart fast aus- 
schliesslieh zu beobachten; die Sporen 
dagegen, die dieses Frühjahr jüngeren Frucht- 
körpem entnommen wurden, zeigten neben 
den Sporidien auch reichlich Keimschläuche. 
Diese letzteren konnte ich in sehr schöner 
Entwickelung verfolgen auf Objectträgerkul- 
turen, deren Wassertropfen unter einer feuch- 
ten Glasglocke verdunstet war. Solche sind 
in Fig. 15 abgebildet. Sie haben einen Durch- 
messer von etwas über 1 p. und zeigen meist 
einen eigenthümlichen geschlängelten Ver- 
lauf. Wie es bei Sporenaussaaten in Wasser 
häufig geschieht, ist der protoplasmatische 
Inhalt der Keimschläuche gewöhnlich auf die 
Spitze beschränkt und rückwärts von dem- 
selben treten im leeren Faden Septa auf. Die 
Verzweigung tritt meist in ausgezeichnet 
sympodialer Form auf: der ursprüngliche 
Keimschlauch zeigt begrenztes Wachsthum, 
gibt aber einen Seitenast ab^ der weiterwächst 
bis er seinerseits wiederum stiUsteht und den- 
selben Process wiederholt. Bei den keimen- 
den Sporidien sah ich mehrmals da, wo zwei 
Keimschläuche gebildet waren, nur den einen 
sich weiter entwickeln (Fig. 14). — Der 
längste Keimschlauch, den ich beobachtet 
habe, erreichte die Länge von luigefähr 400 p.. 
An anderen sah ich zwei oder drei Mal das 
Ende unregelmässi^ angeschwollen. Die wei- 
tere Entwickelung jedoch habe ich nicht ver- 
folgen können: trotzdem zu verschiedenen 
Malen Sporen auf PhoenixblüiXer gebracht 
wurden, ist es mir bis jetzt doch nicht gelun- 
gen, die Keimschläuche in di« Dattelblätter 
eindringen zu sehei^. Nichtsdestoweniger ist 
aber auzunehmen, dass dies geschieht, da gar 
keine Andeutung vorhanden ist, die auf 
Heteröcie schliessen lässt : Im Gegentheil ist 
ein solches Verhalten unwahrscheinlich ge- 
macht durch das Auftreten des Pilzes in Ge- 
wächshäusern, in denen keine Pilzform auf- 
tritt, von der man vermuthen könnte, dass 
sie mit Graphiola im Generationswechsel 



stehe. — Auch darüber, wo und wie die 
Infection geschieht, können wir ganz be- 
stimmte Anhaltspunkte gewinnen aus der 
Betrachtung der Vertheilung dee Pilzee auf 
seiner Nährpflanze. Dieselbe zeigte sich 
namentlich in schöner Weise an zwei jünge- 
ren von einem Handelsgärtner in Strassburg 
stammenden Pflanzen, die ich dieses Frühjahr 
zu beobachten Gelegenheit hatte. Namentlich 
die eine der beiden liess die Verhältnisse sehr 
evident erkennen: Es hatte dieselbe zwei 
ganz entwickelte Laubblätter^ ein drittes war 
beinahe entfaltet und ein viertes befand sich 
noch in der Knospenlage. Der Pilz zeigte sich 
nun nur auf den beiden ältesten Blättern und 
zwar am reichlichsten auf dem ersten, weniger 
auf dem zweiten. Vollständig rein war da- 
gegen das dritte Blatt. Die beiden befallenen 
zeigten die Fruchtkörper am dichtesten an 
den oberen Fiedern, wo die verschiedensten 
Entwickelungsstadien zu finden waren ; nach 
unten nahm die Zahl ab bis zu den letzten 
Fiedem, wo gar nichts mehr zu sehen war. 
Ganz ahnlich verhielt sich auch der zweite 
Stock. In den Sommermonaten, während wel- 
cher ich die Pflanzen unter Augen hatte, trat 
in dieser Vertheilung keine wesentliche Aen- 
derung ein. Was uns nun hier in erster Linie 
auflallt, ist der Umstand, dass es die Spitzen 
der Blatter sind, welche am reichlichsten mit 
Fruchtkörpem versehen sind. Es erklärt sich 
dies am natürlichsten dadurch, dass man 
annimmt, es werden die Blätter in der Jugend, 
während sie noch gefaltet sind, vom Pilz infi- 
cirt : Da sie nämlich in diesem Zustande mit 
der Spitze frei vorragen, so sind ihre oberen 
Theile der Infection am besten zugänglich. In 
die Blätter, welche zu dieser Zeit noch ganz 
unentwickelt waren, sowie in die älteren, drang 
dagegen der Pilz nicht ein und so kommt es, 
dass neben Blättern, die Fruchtkörper tragen, 
auch solche stehen können, die intact bleiben. 
Ist der Pilz einmal in die Blätter eingedrun- 
gen, so muss die Entwickelung des Mycels 
sehr langsam vor sich gehen, denn man be- 
obachtet diejl Fruchtkörper nie auf jungen 
Blättern, sondern immer nur auf solchen, die 
ein bestimmtes Alter und zwar gewöhnlich 
das zweite Jahr ihrer Existenz erreicht haben. 
Da an sehr jungen Stöcken die Blattentfal- 
tung ganz ausserordentlich langsam erfolgt, 
so kommt es vor, dass an denselben der 
Pilz auf noch zusammengelegten Blätteru 
sichtbar wird, eine Erscheinung, von der ich 
mich an dem Material überzeugen konnte, 
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das ich der Güte von Herrn Baron Vali ante 
verdanke. Jedoch wurde hier die oben bespro- 
chene Vertheilung der Pruchtkörper in Folge 
der einfacheren Blattgestaltung nicht sichtbar. 

Die Fruchtkörper von O. Phoenicis werden 
auf den Blättern zuerst äusserlich sichtbar als 
kleine^ etwas erhabene Stellen der Blattober- 
fläche, die bald eine intensiv schwarze Farbe 
annehmen und eine deutliche Furchung in 
der Längsrichtung der Fieder zeigen. Nach 
und nach erheben sich dieselben immer mehr, 
bis sie ziemlich hohe Höcker darstellen. In 
einem gegebenen Zeitpunkte öfihen sie sich 
durch Abheben der Epidermis und des dar- 
unterliegenden schwarzen Pilzgewebes (Fig.l) 
und es wird die gelbe Sporenmasse sichtbar. 
Die Zeit, welche vergeht von dem Momente 
an, wo der Fruchtkörper als erhabener schwar- 
zer Fleck sichtbar ist, bis zum Momente des 
Oeffnens ist eine ziemlich lange : in einem 
daraufhin untersuchten Falle betrug sie fast 
1 Y2 Monat. — Ist der Fruchtkörper geöffiiet, 
so hebt sich die Sporenmasse mit den Hyphen- 
bündeln, wie oben betrachtet, als säulenför- 
miger Körper empor. 

Untersucht man nun junge Fruchtkörper in 
dem Stadium, wo eben die Schwarzfärbung 
eintritt in Schnitten, die senkrecht zur Blatt- 
fieder geführt sind (Fig. 19], so findet man 
zwischen den einzelnen Sklerenchymfaser- 
biindeln unmittelbar unter der Hypodermis 
Hyphengeflechte von gleichem Aussehen wie 
das* Eingangs betrachtete basale Geflecht. 
Dieselben haben durch ihr Wachsthum Epi- 
dermis und Hypodermis von den Faserbün- 
deln losgelöst oder es sind wie in dem abge- 
bildeten Falle die letzteren auseinandergeris- 
sen : ein Theil ihrer Elemente ist emporge- 
hoben und der andere zurückgeblieben. Die 
der Oberfläche näher liegenden Hyphen sind 
mehr oder weniger parallel oder auch fächer- 
förmig nach oben gerichtet und nehmen an 
ihren oberen Enden eine grünliche Farbe an. 
Zugleich treten auch die Hyphen^ die sich 
zu beiden Seiten der Faserbündel befinden, 
zusammen, wodurch die Lücken ausgefüllt 
werden, welche durch das Abreissen der 
obersten Blattschicht entstanden waren. Die 
Verbindung kann aber ausserdem auch unter- 
halb der Sklerenchymbündel geschehen, wie 
Fig. 19 zeigt. Auf diese Weise kommt schliess- 
lich ein zusammenhängendes Hyphengeflecht 
zu Stande, welches die subepidermalen Bündel 
ganz oder theilweise umschliesst und welches 
nach aussen übergeht in eine continuirliche, 



je nach der Dicke der Schnitte grüne oder 
schwarze Schicht mehr oder weniger senkrecht 
gegen die Oberfläche gerichteter Hyphen, 
welche in gleicher Weise in das darunterlie- 
gende Geflecht übergehen, wie im ausgebil- 
deten Fruchtkörper die äussere Peridie in ihre 
Unterlage (Fig. 20). Diese Schicht ist es, 
welche die SchwarzfUrbung der erhabenen 
Blattstellen bedingt. lieber dem Ganzen brei- 
tet sich die losgelöste Epidermis und Hypo- 
dermis mit den gehobenen Sklerenchymbün- 
deltheilen aus, steht aber an den Kändern 
wohl ringsum noch mit ihrer Umgebung in 
Continuität. — Bei dünnen Schnitten oder 
nach Anwendung von Alkohol oder Ammo- 
niak erkennt man, dass die Hyphen, welche die 
schwarze Schicht zusammensetzen, denselben 
Bau zeigen wie die der ausgebildeten äusseren 
Peridie : sie sind dickwandig und zeigen sich 
an ihren Enden mit Anschwellungeh ver- 
sehen ; ihre Verzweigung mag dagegen weni- 
ger ausgebildet sein. Zwischen ihnen befindet 
sich die oben besprochene, in Alkohol lös- 
liche Substanz, die aber besonders mächtig 
abgelagert ist zwischen den Spitzen der Hy- 
phen und der Hypodermis. 

Bis dahin verhält sich der Fruchtkörper in 
seiner ganzen Fläche absolut gleichartig. 
Schnitte, die durch ältere Stadien geführt 
werden, zeigen aber nun andere Verhältnisse. 
Soweit sich aus diesen Schlüsse ziehen las- 
sen, gestaltet sich die Sache folgendermaas- 
sen : Der peripherische Theil wächst in glei- 
cher Weise fort, wie bisher, die grün gefärb- 
ten Hyphen verlängern sich und verzweigen 
sich vielleicht auch, so dass die von ihnen 
gebildete Schicht stets fort an Mächtigkeit 
zunimmt; ebenso wachsen auch in derselben 
Weise einzelne Partieü im Innern fort; es 
kommt auf diese Weise einerseits die Bildung 
der äusseren Peridie zu Stande und anderer- 
seits die jener Scheidewände. Welche oft den 
Fruchtkörper in mehrere Hohlräume zer- 
legen. — An denjenigen Stellen dagegen, wo 
man später die Hyphenbündel und die spo- 
renbildende Schicht vorfindet, zeigen sich in 
Schnitten durch Fruchtkörper eines gewissen 
Alters etwas unterhalb der schwarzen Schicht 
in einer bestimmten horizontalen Zone die 
Hyphen des basalen Gewebes zu einander 
parallel und zur Oberfläche des Blattes ver- 
tical angeordnet, nach oben und unten aber 
mit dem anliegenden Gewebe ganz im Zusam- 
menhang. Länge und Dicke dieser palissaden- 
artigen Hyphen variirt in verschiedenen 
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Schnitten, namentlich erstere ist sogar oft in 
demselben Schnitte an verschiedenen Stellen 
ungleich. Quersepta sind bald mehr, bald 
weniger deutlich sichtbar. — Diese parallelen 
Hyphen sind die Anfänge zu den sporenbil- 
denden Hyphen sowohl wie auch zu den 
Hyphenbündeln, aber ich konnte in diesem 
Stadium nicht unterscheiden, welche zu dem 
Einen oder Anderen werden. Nach oben las- 
sen sie sich in das darüberliegende Gewebe 
weiter verfolgen und es ist mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen, dass sie die Fort- 
setzung der gleichen Hyphen sind, deren 
obere Enden sich auch an der Bildung der 
schwarzen Deckschicht betheiligen. In einem 
Falle konnte ich sogar an einem isolirten 
Stücke den Zusammenhang direct beobach- 
ten, doch sind solche Bilder schwer zu be- 
kommen, da das Gewebe zwischen den Palis- 
sadenhyphen und der Deckschicht gewöhn- 
lich ziemlich stark verflochten ist oder Ana- 
stomosen zeigt. — Im Weiteren scheint nun 
aber das Verhalten der Fruchtkörper je nach 
den Individuen ein verschiedenes zu sein, 
indem ich auf verschiedenen Schnitten Bilder 
erhielt^ die ziemlich von einander abweichen 
und doch nicht in eine Entwickelungsreihe 
gestellt werden können. Die extremsten Fälle 
sind folgende : Auf den einen Schnitten be- 
merkt man, dass am oberen Ende der eben 
beschriebenen palissadenartig gestellten Hy- 
phen Sporenbildung eingetreten ist und dass 
zwischen ihnen und der schwarzen Schicht, 
also in einem nicht sehr weiten Saume, die 
Sporen angehäuft sind. Ausserdem mögen 
sich zwischen den sporenbildenden Hyphen 
die Anlagen der Hyphenbündel befinden^ die 
aber schwer zu erkennen sind. Wir müssen 
uns nun im vorliegenden Falle die Sache so 
denken^ dass die nicht mächtige Gewebe- 
partie, welche die Palissadenschicht von der 
schwarzen deckenden Schicht trennte, zerstört 
und so der Platz für die Sporen geschafien 
wurde. Ein ganz anderes Verhalten zeigen 
andere Schnitte : es sind in diesen die Hyphen 
der palissadenartigen Schicht ganz ausser- 
ordentlich lang, und die umgebende Peridie 
auch sehr hoch. Hier tritt nun die Sporen- 
bildung nicht am oberen Ende der Hyphen 
ein, sondern weiter unten, und alles über 
dieser sporenbildenden Zone Befindliche zeigt 
den Beginn der Verquellung, wobei man an 
dieser Stelle ganz deutlich die Zellenzüge, 
welche nach unten in die Anlage der Hyphen- 
bündel übergehen, an ihren etwas längeren 



Zellen und ihrem stärkeren Widerstände gegen 
die Quellung erkennen kann. Zuweilen las- 
sen sich dieselben ganz deutlich bis an die 
schwarze Schicht hinauf verfolgen. In Schnit- 
ten durch etwas vorgerücktere Fruchtkörper 
ist die Quellung in noch höherem Grade 
sichtbar und stellenweise sind grössere Spo- 
renmassen in den verquollenen Partien abge- 
lagert, und schliesslich findet man Fmcht- 
körper, bei denen der ganze grosse und hohe 
Kaum total von Sporenmasse erfüllt ist. — 
So verschieden von einander diese beiden 
Fälle auch aussehen, so beruht ihr Unter- 
schied im Wesentlichen doch nur darauf, dass 
im letzteren das Wachsthum der Palissaden- 
zone länger andauerte, bevor Sporenbildung 
eintrat, und dass diese nicht am oberen Ende 
der Hyphen begann, wie im ersten Falle. 
Einen Mittelfall zeigt Fig. 21: Hier hat die 
Sporenbildung begonnen und der über den 
sporenbildenden Hyphen liegende Theil, 
welcher mächtiger ist, als im erstbesprochenen 
Falle, aber weniger mächtig als im zweiten, 
befindet sich wohl im Zustande der Verquel- 
lung. 

Der letzte Act, der nun noch stattfinden 
muss, bevor der Fruchtkörper seine definitive 
Gestalt erreicht, ist das Abheben der schwar- 
zen Schicht, welche die Sporenmasse noch 
bedeckt und der darauf liegenden Epidermis 
undHypodermis. Es geschieht dies entweder 
dadurch, dass sich dieselben ringsum ablösen, 
wobei dann der abgelöste Theil von der hexan- 
wachsenden Hyphenbündelsäule emporgeho- 
ben wird (Fig. 2j oder, was das gewöhnliche 
ist, es bleibt die Epidermis an einer Seite mit 
dem umgebenden Gewebe im Connex(Fig.l). 
Dieses Oefihen des Fruchtkörpers geschieht 
wohl durch den Druck der Sporenmasse im 
Innern, wobei aber wohl auch die Hyphen- 
bündel durch ihre Streckung active Hilfe 
leisten dürften. 

2. Graphiola congesta Berk. et Rav. 

Graphiola congesta Berk. et Rav. Berkeley, »Noti- 
ces of north American Fungi«. GreviUea III. 
Nr. 26. December 1874. p. 58. (S. auch bot. 
Jahresbericht 1874. S.255.) 

Die Charakteristik^ welche Berkeley von 
&. congesta gibt^ bezieht sich, wie wir sahen, 
nur auf äussere Merkmale. Nach der Unter- 
suchung von G,Pkoen%cis war es nun von 
luteresse, eine nähere Untersuchung auch 
dieser Species vorzunehmen, um zu sehen, ob 
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dieselbe wirklich zu Graphiola zu stellen sei 
und hinsichtlich der wichtigem oben beschrie- 
benen Merkmale mit ihr übereinstimme. — 
Das Material, welches mir zur Verfügung 
stand, war ein kleines Fragment eines Blatt- 
stiels, auf dem sich eine Agglomeration von 
Fruchtkörpem befand. Dasselbe verdanke 
ich der gütigen Vermittelung von Mr.George 
Murray; es war von Berkeley selber 
bestimmt worden. Ich konnte nun von diesen 
Fruchtkörpern Schnitte erhalten, die — soweit 
es Herbarium exemplare überhaupt gestatten 
— alle wesentlichen Verhältnisse erkennen 
lassen. Einen solchen stellt Fig. 22 dar. 

Das Aussehen des Schnittes ist auf den 
ersten Blick ganz dasselbe wie bei G. Pkoe- 
nicüy doch erscheint der Fruchtkörper weni- 
ger gross und namentlich nimmt er einen viel 
geringeren Theil seiner Unterlage ein. Hier 
wie dort erhebt sich aus der Mitte des Frucht- 
körpers eine aus Sporen und durch diese her- 
vorschimmernden Hyphenbiindeln bestehende 
Masse, welche eine palissadenartige Schicht 
im Grunde des Hohlraumes überlagert. 

In drei Punkten findet aber — abgesehen 
von der verschiedenen Nährpflanze, als welche 
Berkeley Chamaerops palmetto angibt — 
ein Unterschied gegenüber G. Phoenids statt. 

Der erste derselben bezieht sich auf die 
innere Peridie. Diese zeigt hier, wie sich aus 
der Betrachtung von Fig. 22 sofort ergibt, 
eine weit stärkere Entwickelung als bei G, 
Phoenids und ist daher ohne Anwendung 
irgend eines Kunstgriffes ohne weiteres sicht- 
bar als eine ziemlich dicke, im Schnitte farb- 
los erscheinende Hülle, welche sich allen 
Unebenheiten der äusseren Peridie genau 
anschmiegt, im oberen Theile sich aber über 
dieselbe erhebt und die Masse der Sporen und 
Hyphenbündel umschliesst ; ob sie aber dabei 
rings geschlossen oder zerschlitzt ist, kann 
ich nicht genau sagen. Die einzelnen Elemente, 
aus denen sie zusammengesetzt ist, lassen 
sich bei Betrachtung von der Fläche in Form 
einer von unten nach oben verlaufenden Strei- 
fung erkennen. Nach Behandlung mit KaU 
können sie leicht von einander isolirt werden 
und man erkennt in ihnen wenig dickwan- 
dige Hyphen vom Durchmesser von etwa 1 
— 2^li^y welche sparsam septirt und wenig 
verzweigt sind. In ihrem Lumen bemerkt man 
noch Reste von protoplasmatischem Inhalt. 

Ist bei ff. congesta die innere Peridie weit 
besser entwickelt als bei &. Phoenids^ so lässt 
sich ein Gleiches von den Hyphenbündeln 



derselben nicht sagen. Diese sind nämlich 
hier sehr schwach entwickelt, nicht nur sind 
sie dünner als es bei G. Phoenids durch- 
schnittlich der Fall ist, sondern ihre Elemente 
bestehen aus ganz dünnwandigen Zellen, die 
noch Protoplasmareste zu zeigen scheinen. 
Bei diesem Verhalten ist es daher sehr wohl 
möglich, dass sich an dem Emporheben der 
Sporen auch die innere Peridie betheiligt. 

Ein dritter Unterschied endlich betrifft die 
Sporen, von denen einige in Fig. 23 abgebil- 
det sind. Es sind dieselben nämlich kleiner 
als bei der vorigen Species und haben vor- 
wiegend längliche Gestalt, doch scheinen 
auch kuglige vorzukommen. Bei Messungen 
fand ich Werthe von 3 jj. für die Länge und 
1,5 für die Breite, oder 3^1 Länge und 2(i. 
Breite. Die Entstehung der Sporen scheint 
ganz dieselbe zu sein wie bei G, Phoenids, 
Dies ist bei der Aehnlichkeit, welche die spo- 
renbildende Schicht als Ganzes bietet, schon 
a priori wahrscheinlich. Dann aber fand ich, 
nachdem ich einen Schnitt mit der Nadel 

« 

zerzupft hatte, häufig Bilder wie Fig. 24, die 
auf Theilungen schhessen lassen, deren Re- 
sultat eben die fertigen Sporen sind; daneben 
scheinen aber auch Falle vorzukommen, wo 
die Theilungsproducte statt mit der schmalen 
Seite mit der breiten an einander gelegt sind. 
Ausserdem sind Sporen nicht selten, an denen 
ein kleiner Membranfetzen sitzt, der als Rest 
der sporenbildenden Hyphe anzusehen ist; 
und endlich zeigten sich im Präparate zuwei- 
len Theile, die ich als Fragmente sporenbil- 
dender Hyphen mit noch ansitzenden Initialen 
deutete. 

Aus allen diesen Punkten geht hervor, dass 
G. congesta mit allem Rechte in dieser Gat- 
tung untergebracht wird und sich als gute 
Species an G. Phoenids anreihen lässt. — Für 
die beiden nun zu behandelnden Formen lässt 
sich nicht eben so viel sagen. 



3. Graphiolat disticha (Ehrenb.) L6v. 

Sphaeria disticha Ehrenberg in litt, nach Fries 
Systema mycologicum. II. p.434. 1823. 

Oraphiola disticha L^veill^ in Ann. des so. nat. 
3.S4rie. T.IX. p.l39. 1848. 

Diese von L6veille aufgestellte Species 
hatte ich zu untersuchen Gelegenheit an 
Exemplaren aus dem Pariser Museum, wo sie 
mit einer von L6veill6 selbst geschriebenen 
Etiquette versehen sind und an solchen aus 
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dem Persoon'schen Herbar in Leiden^ auf 
welches sich L^veill^ in seiner Beschrei- 
bung beruft. In beiden Fällen befand sich der 
Pilz auf einem jedenfalls einer Palme angehö- 
rigen Blattstück, das aber eine nähere Bestim- 
mung nicht zuliess. So viel ist jedoch, wie sich 
aus der Betrachtung des Baues sofort ergibt, 
ganz sicher, dass wir es nicht, wie L£veill6 
angibt, mit Drac(ienaDraco zu thun haben. — 
Seiner äusseren Gestalt nach zeigt dieser Pilz 
grosse Aehnlichkeit mit einer Graphiokif aber 
immerhin mit sehr deutlichen Unterschieden 
gegenüber den beiden vorigen Species. G. 
aüticha erscheint an beiden Seiten des Blattes 
in Gestalt eines schwarzen Körpers ungefähr 
von der Grösse eines Fruchtkörpers von 6, 
Phoenicis^ welcher zu beiden Seiten eines 
emporgewölbten Epidermisstreifens hervor- 
bricht. Auf jeder Seite befindet sich bei den 
ausgewachsenen Individuen eine Reihe von 
2 — 5 Oeffnungen, die sich in gelblicher Farbe 
von der Umgebung abheben. Untersucht man 
einen Querschnitt, so findet man, dass die 
Einfiigungsstclle des Fruchtkörpers in das 
Blattgewebe gerade unter dem emporgehobe- 
nen Epidermisstreifen befindlich ist und dass 
gerade dasjenige Stück der Epidermis über 
dem Fruchtkörper liegt, welches unten fehlt; 
mit der Epidermis sind auch Stücke von 
Sklerenchymbündeln gehoben. Die erwähn- 
ten Oeffnungen führen in Hohlräume, die 
gegen die Einfügungsstelle, also schief ein- 
wärts gerichtet sind. Das basale Geflecht und 
der Bau der Peridie entsprechen ziemlich 
dem von O, Phoenicis. — Im Innern der 
Fruchtkörper verhalten sich aber die Dinge 
bei den Exemplaren aus dem Pariser Material, 
welches ich untersuchte, ganz vollständig von 
O» Phoenicis abweichend. Statt der sporen- 
bildenden Palissadenschicht und den Hyphen- 
bündeln fand ich hier eine Menge aneinan- 
dergelegter dreiseitig prismatischer Säulen, 
bestehend aus ganz niedrigen Gliedern, die 
leicht auseinander gehen. Dieser Befund steht 
in directem Widerspruche mit der Angabe 
von Liveille*), der G. disiicha im Bau der 
Sporen und Hyphenbündel von Cr. Phoenicis 
nicht verschieden fand. Es könnte daher 
möglich sein, dass wir es hier mit einem 
anderen, fremden Organismus zu thun hätten^ 
der in den Peridien von G, disiicha zur Ent- 
wickelung kommt. 

So lange aber diese Verhältnisse nicht ge- 
nauer und an gutem Material untersucht weiv 

») 1. o. 



den können, muss die Species 6. disiicha mit 
einem ? unter derGattung eingereiht bleiben. 



4. Graphiola'i compressa n. sp. 

In den Fungi Caroliniani exsiccati von 
Ravenel befindet sich, wie schon erwähnt, 
ein Pilz als G. Phoenicis auf den Blättern von 
liChamaerops humilisQ. Ich würde hier nicht 
nochmals auf diese Form zurückkommen,wenn 
sich dieselbe nicht in einer publicirten Exsic- 
catensammlung befände. — Schon bei der 
Untersuchung mit der Lupe (Fig. 25) sieht 
der vorliegende Pilz von G. Phoenicis abwei- 
chend aus durch seine verengten Oeflhun- 
geU; die entweder fast punktförmig oder in 
der Längsrichtung des Blattes gestreckt sind. 
Bei einem Querschnitte (Fig. 26] bemerkt man 
noch weitereUnterschiede darin, dass der Hohl- 
raum im Innern viel enger ist als beiß. PAo6- 
nicisj und ebenso ist die Ansatzstelle an das 
Blatt eine schmälere und erstreckt sich da, 
wo man es nicht mit zwei seitlich verwach- 
senen Fruchtkörpern zu thun hat, nur auf den 
Zwischenraum zwischen zwei Sklerenchym- 
bündeln; dafür ist aber wie bei Cr. disiicha 
die Peridie zu beiden Seiten sehr stark über- 
gewölbt. Das basale Geflecht ist sehr wenig 
entwickelt. — Da in den Fruchtkörpem nichts 
mehr von Sporen u. dgl. sichtbar war, so 
kann natürlich an eine sichere Unterbringung 
bei Graphiola nicht gedacht werden ; bis auf 
Weiteres belege ich aber doch diese Form 
mit dem Namen Graphiola ? compressa. 

(SchluBB folgt.) 



Litteratnr. 



Ueber Bau und Entwickelung einiger 
Sporen. Von H. Leitgeb. 

(Ber. d. deutschen bot. Ges. Bd. I. Heft 6. S. 247>256.) 

Die Resultate der neueren Arbeiten Aber Pollenkör- 
ner und Sporen, nach welchen das lange Zeit gelftufige 
Schema, die ZuBammensettung ihrer Wandung ans 
einer cuticularisirten Exine und einer aus Cellulose 
bestehenden Inline keine allgemeine Oültigkeit mehr 
besitzt, veranlassten den Verf. einige dickhftutige 
Lebermoossporen bezQglich des fertigen Baues und der 
Entwickelung ihrer Wandung zu untersuchen. Wie 
verschieden dieser Bau auch in den nfther erörterten 
Einzelheiten sein mag, die Sporen von iV«t»«ta, 
Duvallia, Rehoulia, Pimbriaria, Plagioehasma, Grim- 
maldia und Corainia zeigen das Gemeinsame, dass sie 
nicht allein eine Exine undintine, sondern ausserdem 
noch eine der ersteren aufgelagerte Anssenhaut, das 
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Perinium» besitzen, und bei Sphaerocarpus sind gar 
die Sporentetraden von einem gemeinsamen Perinium 
umschlossen, welches mit den die einzelnen Sporen 
trennenden und die Sporenfäoher bildenden Scheide- 
wänden in Verbindung steht. Verf. zeigt nun durch 
Darstellung der Entwickelungsgeschichte, dass das 
Perinium bei der letztgenannten Pflanze und bei Cor- 
9mia aus der, resp. den innersten Schichten der Mutter- 
zellmembran (der Specialmutterzellmembran) hervor- 
geht und dass die Stacheln und Leisten desselben aus 
Faltungen hervorgehen, welche sich infolge der 
ungleichen Quellnng der Mutterzellhautschiohten bil- 
den und deren Anordnung durch die Structur des 
Protoplasmas derMatterselle bedingt wird. Bezüglich 
des Diokenwachsthums der Exine und Inline blieb 
Verf. im Zweifel, ob es auf Apposition oder Intus- 
susoeption beruht. Bezüglich derjenigen Mutterzell- 
hautschicht, welche das Perinium unmittelbar um- 
schliesst, der inneren Hülle, entscheidet er sich für 
Intussusceptionswachsthum, weil dieselbe sich durch 
Zunahme an CelluloBe noch verstärkt, nachdem die 
Exine schon ausgebildet ist, während die äusseren 
Schichten der Mutterzellhaut (die äussere Hülle) noch 
erhalten sind. Kienitz-Gerloff. 



Die Wurzelhaare der Pflanzen. Ein 
Beitrag zur Biologie und Physiologie dieser 
Organe. Von Fr. Schwarz. 53 S. mit 
1 Tafel u. 2 Holzsehn. 

(Sep.-Abdruck der Untersuchungen aus dem bot. 
Institut zu Tübingen. Bd. I. Heft 2.) 

Nach einer historischen Einleitung bespricht der 
Verf. im ersten Abschnitt seiner Abhandlung die Be- 
stimmung und den Zweck der Wurzelhaare. Die bei- 
den wesentlichen Functionen derselben bestehen be- 
kanntlich in der Aufnahme von Nahrung, Wasser etc« 
und in der Befestigung der Pflanze im Substrat. Um 
eine Vorstellung davon zu geben, in welchem Maaase 
durch die Behaarung die aufnehmende Oberfläche der 
Wurzel vermehrt wird, hat der Verf. bei Wurzeln, 
die in feuchter Luft gewachsen waren, die Anzahl der 
Haare auf dünnen Querschnitten ermittelt, die Dicke 
der letzteren gemessen und dann für die Wurzellänge 
eines Millimeters die Zahl der Haare berechnet. Es 
ergab sich z. B., dass bei dem Mais die Oberfläche 
der behaarten Wurzel 572 Mal grösser ist als die der 
unbehaarten, bei der Erbse 12,4 etc. Die innige Be- 
rührung der Wurzelhaare mit den Erdtheilchen wird 
durch die Verschleimung der äussersten Schicht der 
Membran herbeigeführt. Die Membran der meisten 
Haare lässt nämlich eine Zusammensetzung aus zwei 
Schichten erkennen; die innere ist scharf abgegrenzt 
und wird durch Chlorzinkjod blau, die äussere wird 
durch letzteres gelbbraun und ist schl(*imig. Bei den 



in feuchter Erde gewachsenen Haaren, ebenso bei den 
der Sumpf- und Wasserpflanzen lässt sich diese 
Schleimschicht nicht nachweisen, wahrscheinlich weil 
sie zu sehr verquollen resp. aufgelöst ist. 

In dem zweiten Abschnitt über die Abhängigkeit 
der Wurzelhaarbildung von äusseren Factoren legt 
der Vorf. dar, wie das Maximum der Wurzelhaarbil- 
dung mit dem Maximum der Wachsthumsenergie der 
Wurzel im Allgemeinen zusammenfällt, dass nicht, 
wie Persecke und M e r behaupten, eine zahlreiche 
Production von Haaren nur bei Verlangsamung des 
Wachsthums stattfindet. Nach den Beobachtungen des 
Verf. gibt es ein Minimum von Feuchtigkeit, bei wel- 
chem Haarbildung beginnt, ein Optimum, wo sie ihren. 
Höhepunkt erreicht und ein Maximum, wo die Haar- 
bildung gänzlich oder theil weise unterdrückt wird. 
Die Production von Haaren imWass«r unterbleibt 
z. B. bei Allium Cepa, Zea mais etc., während Ax)«na 
saüvaf Brasnca najnu im Wasser noch Haare zu bil- 
den vermag. Noch mehr hemmend als Wasser wirken 
Salzlösungen auf die Haarbildung, so dass diese schon 
aufhört, bevor noch dasLängenwaohsthum ganz sistirt 
ist. Es ist nicht möglich, durch Steigerung der Wachs- 
thumsenergie vermittelst optimaler Temperaturen 
Haarbüdnng im Wasser hervorzurufen; ebenso wenig, 
wenn man das Oesammtwachsthum der Wurzel durch 
Abschneiden der Spitze oder durch bedeutende Wider- 
stände zu hemmen sucht. Treten dagegen Nutationen 
der Wurzel ein, so werden bei den Pflanzen, die im 
Wasser noch Haare zu bilden vermögen, eine grössere 
Anzahl producixt und bei denen, die zuerst keine im 
Wasser hervorbringen^ treten an den Biegungsstellen 
Haare auf. Die Berührung mit festen trockenen Kör- 
pern übt nach den Versuchen des Verf. keine Wirkung 
auf die Haarbildung aus. AmSchlass dieses Abschnit- 
tes weist noch der Verf. darauf hin, dass die Ankgung 
der Wurzelhaare nur in acropetaler Reihenfolge vor 
sich geht. 

Im nächsten Kapitel wird das Vorkommen der 
Wurzelhaare eingehend besprochen und besonders 
diejenigen Fälle genauer erwähnt, in denen die Haar- 
bildung reducirt oder überhaupt nicht mehr vorhan- 
den ist, wie bei den Sumpf- und Wasserpflanzen, den 
Coniferen, den Schmarotzern. Manche interessante 
Einzelheit wird berichtet ; doch hätte hier die Litte- 
ratur etwas mehr benutzt werden können, Arbeiten 
wie die von Schacht, Irmisch, Olivieretc. sind 
nicht angeführt. 

Der letzte Abschnitt der Abhandlung beschäftigt 
sich mit der Anatomie der Wurzelhaare. Es sind im 
Ganzen nur seltene Fälle, in denen die Wurzelhaare 
einer Pflanze eine constante eigenartige Form und 
Structur besitzen, wie die Zäpfohenrhizoiden von Mar- 
ehantia oder die vom Verf. entdeckten warzigen Haare 
von Taxus baccaia. Dagegen werden durch bestimmte 
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äussere Einflüsse die Wurzelhaare veranlasst, mannig- 
fache Formen anzunehmen. So werden durch den 
Wechsel des Mediums, wie beim Versetzen aus feuch- 
ter Luft in Wasser oder noch besser in concentrirte 
N&hrstofflösungen bei sehr vielen Pflanzen Verzwei- 
gungen der Wurzelhaare hervorgerufen oder die letz- 
teren nehmen gedrehte oder aufgeblasene Formen an. 

Klebs. 

Ueber einige mechanische Einrich- 
tungen im anatomischen Bau von 
Polytrichum juniperinum. Von G. 
Firtsch. 
(Berichte d. d. bot. Ges. Bd.I. Heft2. S.83— 97. 

Mit 1 ILth. Tafel.) 
Schwendener hatte bereits hervorgehoben, dass 
das peripherische Rindengewebe der Stämmchen und 
Fruchtstiele der Laubmoose nichts anderes ist als das 
biegungsfeste mechanische System. Bezüglich des 
Baues von Stamm und Seta bei Polytrichum juni- 
perinum theilt Verf. nichts wesentlich Neues mit; zu 
erwähnen ist nur, dass im Fusse der Seta der mecha- 
nische Hohlcylinder sich allmählich in isolirte Stränge 
auflöst, die sich schliesslich in einem Ringe von eng- 
lumigen, zartwandigen Zellen verlieren, ein Bau, der 
sich dadurch erklärt, dass derFuss der Seta als Organ 
der Nahrungsaufnahme fungirt. Uebrigens ist die 
Function der Rinde mit dieser mechanischen Bedeu- 
tung keinenfalls erschöpft, wie es nach den Ausfüh- 
rungen des Verf. den Anschein hat, sondern sie dient 
auch der Leitung der N-freien Nährstoffe und ander- 
seits ist die Rinde wohl nicht das einzige mechanische 
Gewebe des iWy^ricAtfmstammes, sondern auch die 
starke Wandverdickung der axilen Zellen des Central- 
stranges dürfte als eine mechanische Einrichtung zu 
betrachten sein. 

Von besonderem Interesse ist der Vergleich des vom 
Verf. ermittelten Festigkeitsmoduls des Stämmohens 
und der Seta mit demjenigen von verschiedenem Pha- 
nerogamenbast, aus welcher sich ergibt, dass die im 
Allgemeinen geringe Zerreissfestigkeit der mechani- 
schen Zellen von Polytrichum in der frei herausragen- 
den Seta bedeutend grösser ist (Mittel 11,5) als in dem 
durch die Blattscheiden und den polsterförmigen 
Wuchs geschützten Stamm (Mittel 7,6). 

Die Blätter von Polytrichum legen sich bekanntlich 
beim Eintrocknen aufwärts an den Stamm an und 
rollen sich von den Seiten nach oben ein, Bewegun- 
gen, deren Bedeutung Verf. wohl mit Recht darin 
sucht, dasB sie zum Schutz der Lamellen des Asei- 
milationsgewebes gegen zu rasche Austrocknung und 
zu starken Wasserverlust dienen und deren Ursache 
er in der stärkeren Contraction desjenigen von den 
beiden Stereidenbändern des Blattes findet, welches 
auf dessen Oberseite liegt. Die Befestigung der Seta 



im Stämmchen wird in der Jugend durch Höcker auf 
der Aussenseite ihres Fusses und der Innenseite der 
Vaginula, welche die Reibung vermehren, später noch 
dadurch vermittelt, dass die äussersten Verdickungs- 
schichten der früheren Absorptionszellen des Fusses 
sich chemisch verändern und eine schleimige Beschaf- 
fenheit annehmen. Die Seta ist dann dem Stämmchen 
förmlich eingekittet. Der letzte Abschnitt beschäftigt 
sich mit dem Filz der Calyptra, welcher das Sporogon 
schützt und aus dickwandigen, verzweigten und viel- 
fach rankenartig mit einander verschlungenen Haaren 
besteht. Kienitz-Gerloff. 
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Beitrag 
zur Kenntniss der Gattung Graphiola. 

Von 

Ed. Fischer. 

Hierzu Tafel VI. 

(Schluss.) 

III. Schlussbetrachtung. 

Wir haben nun durch die im Obigen mit- 
getheilte Untersuchung in Graphiola eine 
Pilzform etwas näher kennen gelernt, die sich 
durch eine relativ sehr hohe Organisation 
auszeichnet und welche, wie wir auf den 
ersten Blick sehen, von den Fruchtformen, 
wie sie uns sonst bei Pilzen bekannt sind, 
bedeutend abweicht : Der Fruchtkörper ist in 
drei sehr verschiedene, ihrer Entstehung nach 
aber homologe Theile differenzirt, die wir 
bezeichnet haben als Peridien, Hyphenbündel 



und sporenbildende Hyphen. An letzteren 
werden, wie wir es bei G. Phoenicis näher zu 
verfolgen Gelegenheit hatten, die Sporen- 
initialen seitlich abgeschnürt und diese ent- 
wickeln sich — nachdem ihr organischer 
Zusammenhang mit dem übrigen Pilzkörper 
aufgehoben ist — durch Zweitheilungen zu 
den Sporen. Diese werden mit Hilfe der 
Hyphenbündel, bei G. congesta wohl auch 
mit Hilfe der inneren Peridie über die äussere 
Peridie emporgehoben und dann ausgestreut. 
Bei G. Phoenicis tritt unter günstigen Bedin- 
gungen alsbald durch Keimschlauch oder 
indirect durch Sporidienbildung die Keimung 
ein und es erfolgt dann wahrscheinlich das 
Eindringen in die Nährpflanze^ wo sich direct 
wieder Fruchtkörper entwickeln. 

Am besten lässt sich die Entwickelungs- 
geschichte in folgendem kleinen Schema 
übersichtlich darstellen : 



Ausserhalb der Nährpflanze. Im Zusammenhang mit der Nährpflanze. 



Ausserh. d. Nährpfl. 



Spore <^ 



Sporidien — Reimschlauch 



Keimschlauch 



^ Mycel — Fruchtkörper 



Aeussere Peridie 

Innere Peridie 

Sporenbildende Hyphen— Sporeninitialen— Sporen 

Hyphenbündel 



Erst jetzt, wo wir über die Bau- und Ent^ 
Wickelungsverhältnisse des Pilzes etwas bes- 
ser orientirt sind, können wir der Frage nach 
»einer systematischen Stellung etwas näher 
treten. 

Die Abtheilungen, unter denen Graphiola 
seitens der Autoren untergebracht worden ist, 
sind, wie wir gesehen haben, die Myxomy- 
ceten^ dieUredineen und diePyrenomyceten. 

Von diesen drei Auffassungen ist zunächst 
von vornherein die erste von der Discussion 
auszuschliessen ; es konnte dieselbe auch nur 
zu einer Zeit aufgestellt und aufrecht erhal- 
ten werden, in welcher der Bau und die Ent- 
wickelungsgeschichte der Myxomyceten noch 
unbekannt war. 



Somit kommt nur noch in Frage die Stel- 
lung bei den Uredineen und bei den Pyreno- 
myceten, die noch in den letzten über Gra- 
phiola veröffentlichten Abhandlungen im 
Jahre 1859 von Currey einerseits und von 
Montagne andererseits ausgesprochen wor- 
den ist. 

Eine Vergleichung der Fnichtkörper von 
Graphiola, wie wir sie oben beschrieben 
haben, mit den Aecidien der Uredineen — 
denn diese sind es^ welche die Autoren im 
Auge hatten — zeigt sofort, dass wir es hier 
mit zwei ganz verschiedenen Dingen zu thun 
haben. In erster Linie ist die Bildung der 
Sporen bei Graphiola eine ganz andere als 
diejenige, wie sie in den Aecidien erfolgt: 
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Dort Theilung seitlich an Hyphenenden ent- 
standener Initialzellen, hier Abschniirung am 
Ende von Hyphen. Dazu kommt noch 
das Vorhandensein einer schwarzen Peridie, 
welche sich bei Uredineen niemals vorfindet 
und auch die Hyphenbündel wären bei letz- 
teren eine jedenfalls ganz einzig dastehende 
Erscheinung. Ebensowenig kann bei der 
gänzlichen Verschiedenheit des Baues und 
bei der verschiedenen Entwickelungsart der 
Fruchtkörper an Uredo- oder Teleutosporen- 
lager gedacht werden. 

Unter den Pyrenomyceten kann a priori 
von einem Vergleich mit den eigentlichen 
Perithecien nicht die Rede sein, da ja in die- 
sen die Sporen in Ascis entstehen, und es 
dürfen daher nur diePykniden zum Vergleich 
herbeigezogen werden. In diesen geschieht 
aber die Bildung der Stylosporen nirgends 
durch jenen complicirten Vorgang, der für 
Oraphiola charakteristisch ist. Ausserdem 
macht es das ganze Verhalten von Graphiola 
sehr unwahrscheinlich, dass ausser der be- 
schriebenen Fruchtform noch andere vorkom- 
men^ in denen Ascosporen gebildet werden; 
es ist dies freilich ein Argument^ welches für 
sich allein ungenügend wäre^ da es ja auch 
Pykniden gibt, deren zugehörige Perithecien 
unbekannt sind ; immerhin trägt aber doch 
dasselbe dazu bei^ die Stellung bei den Pyre- 
nomyceten unwahrscheinlich zu machen. 

Es ist also keine der Stellungen, die bisher 
Oraphiola gegeben worden sind^ berechtigt; 
wir müssen uns daher nach einer anderen 
Gruppe umsehen^ die zu unserem Pilze in 
näherer Beziehung steht, als die eben bespro- 
chenen Uredineen und Pyrenomyceten. Eine 
solche können wir nur noch in den Ustila- 
gineen finden^ bei denen Fälle von Keimung 
und Sporenbildung vorkommen ; die mit den 
entsprechenden Vorgängen bei Oraphiola 
viel Aehnlichkeit zeigen. 

Wie wir sahen, findet die Keimung von 
Ghraphiola statt entweder direct durch Keim- 
schlauch oder indirect durch Sporidienbil- 
dung. Diese letztere Keimungsart ist eine 
bei den verschiedensten Pilzen vorkommende 
Erscheinung: Wir finden sie bei den Asco- 
mycetenconidien^ bei der Keimung der Ure- 
dineenteleutosporen, bei den Entomophtho- 
reen und endlich auch bei den Ustilagi- 
neen. Unter allen diesen zeigt nun die Spo- 
ridienbilduDg von Grraphiola weitaus die 
grösste Aehnlichkeit mit derjenigen, wie sie 
bei gewissen Ustilagineen vorkommt. Ver- 



gleichen wir die Abbildungen, wie sie z. B. 
B r e f el d in seinen neusten »Untersuchungen 
über Hefenpilzeoc 1883 von der Sporidienbil- 
dung von üstilago longissima gibt^ oder die in 
derselben Abhandlung gegebene Darstellung 
der Keimung von Ustüago bromivora mit den 
Bildern, wie sie uie Sporidienbildung von G", 
Phoenicia zeigte so stimmen dieselben ganz 
auffallend überein. 

Hinsichtlich der Sporenbildung andererseits 
finden wir in Sorosporium Saponariae und 
Tuburcinia Trientalis zwei Ustilagineen, 
welche ganz unzweifelhafte Anklänge an Gror- 
phiola zeigen. Bei Tuburcinia geschieht nach 
Woronin^j die Sporenbildung auf folgende 
Weise: Einzelne Glieder von Faden erwei- 
tem sich unregelmässig blasenfonnig und 
werden dann von Seitenhyphen völlig um- 
schlossen ; zugleich vermehrt sich ihre Zahl, 
was nur durch eine lebhafte, rasch vor sich 
gehende consecutive Theilung derselben zu 
erklären ist. Die Theilungsproducte vermeh- 
ren sich dann und stellen schliesslich die 
Sporen dar. Hat der ganze Knäuel seine 
definitive Grösse erreicht^ so erscheinen diese 
sämmtlich doppelt contourirt und mit Endo- 
spor und Exospor versehen. — Gtinz gleich 
erfolgt der Process bei Sorosporium Sapo- 
nariae, — Wenn wir nun damit das Verhal- 
ten bei Oraphiola vergleichen, so finden wir 
eine grosse Aehnlichkeit zwischen dem eben 
beschriebenen Vorgang und der Theilung der 
Sporeninitialen, die wir jenen ersten blasen- 
förmig erweiterten Zellen analog setzen dür- 
fen. Auch die Verdickung der Sporenmem- 
bran fällt bei beiden ungefähr in dieselbe 
Zeit. Der Unterschied zwischen ihnen würde 
im Wesentlichen darin bestehen, dass bei 
Oraphiola die Sporeninitialen in regelmässi- 
ger Anordnung auftreten^ was bei Tuburdnia 
nicht der Fall ist. 

Trotz dieser eben hervorgehobenen Bezieh- 
ungen scheint aber auf den ersten BUck den- 
noch ein Anschluss von Oraphiola an die 
Ustilagineen unwahrscheinlich gemacht zu 
werden dadurch, dass wir bei ersterer einen 
hoch differenzirten Fruchtkörper vorfanden, 
während die meisten Ustilagineen bekannt- 
lich keine Fruchtkörper von bestimmter Form 
besitzen: es wird vielmehr bei ihnen ein 
Hyphencomplex zur Bildung von Sporen ver- 
wendet, dessen Gestaltung durch äussere 

^) Beitrag zur Kenntniss der Ustilagineen. In den 
Beiträgen zur Morphologie u. Physiologie der Pilze 
von de Bary und Woronin. 5. Reihe. 1882. 
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Verhältnisse bedingt ist; er wird dabei 
vollständig aufgebraucht^ ohne dass irgend 
welche sterile Partien übrig bleiben. Solche 
Formen zeigen in der That gar keine Bezieh- 
ungen zu Graphiola mit ihren bestimmt ge- 
formten, in fertile und sterile Partien diffe- 
renzirten Fruchtkörpern. Wenn wir aber die 
Reihe der Ustilagineen durchmustern, so 
finden wir unter ihnen auch Formen^ welche 
an das Verhalten unseres Pilzes mehr Anklänge 
zeigen. Ohne einzugehen auf Formen wie 
Sarosporium und Tuburcinia, wo die jungen 
Sporen während einer bestimmten Zeit von 
einer vergänglichen Hülle umgeben sind, 
oder auf Ustilago Hypodytes^)^ die an der 
Oberfläche von Geweben auftritt in Form 
eines Hyphengeflechtes, in dem in regel- 
mässiger Weise die Sporenbildung von unten 
nach oben fortschreitet, oder U. olivacea mit 
anscheinend sterilen Fasern zwischen den 
Sporen ^) möchte ich nur auf zwei Formen 
aufmerksam machen^ die bei einer Verglei- 
chung von Graphiola mit Ustilagineen beson- 
ders in Betracht kommen müssen, und die 
uns zeigen, dass auch unter den typischen 
Ustilagineen hoch differenzirte Formen vor- 
kommen. 

Die eine derselben hat Cornu als Doas- 
sansta Alismatü (Syn. : Perisporium AKsmatis 
Fries, Dothidea Alismatis Lasch] kürzlich 
beschrieben ^) . Sie tritt auf in Gestalt kleiner 
Knötchen von mehr oder weniger kugliger 
Form und scharfer Begrenzung, an denen 
sich eine peripherische sterile Hülle von einer 
centralen Sporenmasse unterscheiden lässt. 

Die andere Form ist Ustihgo Hydropiperis 
(Schum.) (^. Ca^o//» Tul.). Diese Spedes 
hatte Herr Prof. de Bar y im Jahre 1854 ge- 
nauer untersucht^) und war so freundlich, mir 
seine damals über den Gegenstand gemachten 
Notizen mitzutheilen. Denselben entnehme 
ich folgende Daten, die auf unsere Fragestel- 
lung Bezug haben. Für näheres verweise ich 
auf die bald erscheinende genauere Darstellung 
von ihm selber. — Es kommt bei Ustüago 
Hydropiperis die Bildung eigentlicher Spo- 
renbehälter zu Stande, die man in den Frucht- 
knoten YOuPolyffonumHydropiper u. a. Arten 
vorfindet in Gestalt länglicher, violetter Kör- 

i) Siehe de Bar y, Untersuchungen über die Brand- 
pilze. 1853. 

S) Siehe deCandolle, Flore franfaise. VI, 78. — 
Brefeld, Hefenpilze. V. S. 129f. 

3] BuIl.8oc.bot.de France. T. XXX. 1883. — Comp- 
tes rendus des s^ances 3. p. 132. 

«} Siehe Flora 1854. S.648. 



per. Untersucht man dieselben in jugend- 
lichen Stadien, so findet man ein einfaches 
gleichförmiges Hyphengeflecht, durch wel- 
ches das Ovulum der Nährpflanze fast ganz 
ausgefüllt ist. In der oberen Hälfte desselben 
tritt aber bald Differenzirung ein in eine äus- 
sere farblose Membran, bestehend aus vielen 
Schichten kleiner farbloser kugliger Zellen, 
in eine violette Sporenmasse und drittens in 
eine centrale Columella, die in ihrem Bau mit 
der äusseren Membran übereinstimmt. Dar- 
unter befindet sich eine Masse jugendlichen 
Gewebes, in welchem die Bildung der Ele- 
mente für jene drei oberen Theile erfolgt, ein 
Vorgang, der für alle drei derselbe ist und 
zwar deijenige, wie er bei der Sporenbildung 
anderer UstilagoBxten eintritt. Erst später 
tritt Verschiedenheit in der Weise ein, dass 
die einen entstandenen Elemente sich violett 
färben und zu Sporen werden, die anderen 
aber farblos und dünnwandig bleiben. Es sind 
also die Zellen der Wand, die der Columella 
und die Sporen homologe Theile. — Durch 
stete Hinzufügung neuer Elemente von der 
Basis her findet eine fortwährende Hebung 
der oberen Theile statt und in Folge davon 
verlängert sich auch der ganze Fruchtkörper, 
die Fruchtknotenwand, in der er anfänglich 
eingeschlossen war, zerreissend. Schliesslich 
öffnet sich oben die Membran und es erfolgt 
die Ausstreuung der Sporen. — Die Ana- 
logien zwischen diesen Verhältnissen und 
denen von Graphiola springen sofort in die 
Augen. Es bestehen dieselben hauptsächlich 
in der Differenzirung fertiler und steriler 
Theile, die in einem basalen Mycel^eflecht 
ihren Ursprung nehmen und unter emander 
homolog sind ; ferner zeigt sich die Aehnlich- 
keit der beiden Pilze in dem von unten nach 
oben erfolgenden intercalaren Wachsthum, 
das bei den sporenbildenden Hyphen und 
Hyphenbündeln von Graphiola wahrschein- 
lich ebenso gut erfolgt wie bei der Peridie, 
der Columella und den Sporen von Ust, Hy- 
dropiperis ; und endlich erfolgt bei beiden das 
Oefihen des Fruchtkörpers dadurch, dass die 
denselben oben schliessenden Peridienbil- 
dungen, denn eine solche ist die schwarze 
Deckschicht von Ghraphiola auch, zerrissen 
und weggeschoben werden. 

Alle diese hervorgehobenen Beziehungen 
zeigen uns, dass es vor allen anderen Ord- 
nungen der Pilze die Ustilagineen sind, bei 
welchen für Graphiola der Anschluss gesucht 
werden kann. Indessen sind aber doch jene 
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Formen, deren Beziehungen zu Oraphiola 
wir eben erörtert haben, nicht als Uebergangs- 
formen zu derselben anzusehen, um so mehr, 
als wir sie aus allen Gattungen haben zusam- 
mensuchen müssen. Es bleibt vielmehr GVo- 
phiola dennoch eine scharf von den Uebrigen 
gesonderte Gattung und wir dürfen sie den 
Ustilagineen nicht unterordnen, so lange nicht 
eigentliche Uebergangs- und Yermitteluugs- 
formen aufgefunden sind. Wir haben dieselbe 
vielmehr zu betrachten als den Repräsentan- 
ten einer kleinen, den Ustilagineen zu coor- 
dinirenden und anzuschliessenden Gruppe, 
welche den Namen der Grraphiolaceen fuhren 
mag. 

Strassburg i/E. im Juli 1883. 

Nachschrift. 
Wie erwähnt, waren bis zum Abschlüsse 
der obigen Mittheilung alle Versuche^ die 
Dattelbl&tter mit G. Phoenicis zu inficiren, 
ohne Erfolg geblieben. — Seither sind nun 
aber auf einem inficirten jungen Sämling mit 
noch ungetheilten Blättern Fruohtkörper des 
Pilzes aufgetreten, wodurch unsere oben in 
Betreff des Eindringens und Wachsthums 
desselben ausgesprochenen Yermuthungen an 
Wahrscheinlichkeit noch gewinnen. Auf be- 
sagte junge Pflauze war nämlich im Decem- 
ber 1882 keimfähiges Sporenmaterial gebracht 
worden, aber bis Juli 1883 zeigte sich noch 
keine Spur von Fruchtkörpem. Die Infection 
wurde nun wiederholt und zwar mit beson- 
derer Berücksichtigung der jüngsten noch 
unentwickelten Blätter. Gegenwärtig sind 
nun an dem ältesten der drei entwickelten 
Blätter des Pflänzchens junge Fruchtkörper 
sichtbar. Es muss angenommen werden, dass 
dieselben von der ersten Infection herrüh- 
ren : Erstens, weil das betreffende Blatt zur 
Zeit der zweiten Infection schon ganz aus- 
gebildet war und man sich darüber verwun- 
dem müsste, dass nur dieses Blatt allein, 
welches zudem vielleicht dieses Mal von der 
Infection ganz unberührt geblieben ist, Frucht- 
körper trägt — und zweitens, weil andere 
Exemplare : ganz junge Keimlinge und junge 
Blätter einer älteren Pflanze, die ebenfalls im 
Juli mit Sporenmaterial versehen worden 
waren, absolut keine Spur von Fruchtkörpern 
zeigen. Immerhin wäre noch der Fall denk- 
bar, dass Blätter nur in einem bestimmten, 
ziemlich hohen Alter für den Pilz zugänglich 
wären und dass das jetzt Fruchtkörper auf- 
weisende Blatt sich gerade im Juli in diesem 



Alter befunden hätte. Allein diese Annahme 
entbehrt nach Allem jetzt und früher gesag- 
ten doch in hohem Grade der Wahrschein- 
lichkeit. Es dürfte sich vielmehr aus dem vor- 
liegenden Falle ziemlich sicher ergeben, dass 
der Pilz zu seiner Entwickelung eine lange 
Zeit, und zwar etwa ein Jahr bedarf. 

Das Gelingen der Infection dient im Fer- 
neren auch dazu, dem Gedanken an das Vor- 
kommen einer zweiten Fructificationsform von 
Oraphiola ausserhalb der Dattel noch mehr 
die Wahrscheinlichkeit zu entziehen, als dies 
durch unsere früheren Betrachtungen geschah. 

Eine zweite im November 1882 vorgenom- 
mene Sporenaussaat ist ohne Erfolg geblieben . 

Strassburg, den 31. October 1883. 

Erklärung der Figuren. 

(Die eiagekUmmerten Ziffern geben die Vergrösserang an.) 
Fig. 1 — 21. Gruphiola Phoenieü. 

Fig. 1 — 4. Fruchtkörper in verschiedenen Ent- 
wickelungBzuständen von aussen. Wenig vergrössert. 

Fig. 5 (ca. 90). Durchschnitt durch einen Fracht- 
körper, der zugleich Querschnitt durch die Blattfieder 
ist. Hyphenbündel oben abgeschnitten, wahrscheinlich 
ist auch die äussere Peridie oben etwas angeschnitten. 
Nach Behandlung mit Alkohol. 

Fig. 6 und 6» (1200). Oberer Theil von isoUrten 
Rindenhyphen. 

Fig. 7 (1050). Partie aus einem Schnitt durch die 
Binde, der zur Blattfiederfläche parallel geführt ist, 
die Querschnitte der einzelnen Hyphen und die 
dazwischen gelagerte Substanz zeigend. Etwas sehe- 
matisirt. 

Fig. 8 (1200). Sporenbildende Hyphen mit Sporen- 
initialen, aus einem jüngeren, noch geschlossenen 
Fruchtkörper. Die Scheidewände der unteren Zellen 
sind nach Behandlung mit Ammoniak und Essigsäure 
eingezeichnet. 

Fig. 9(1050). Sporenbildende Hyphe mit Sporen- 
initialen. 

Fig. 10 (1200). Sporeninitialen, noch an der leeren 
Membran einer Zelle der sporenbildenden Hyphe 
hängend. 

Fig. 11 (1200). Verschiedene Theilungsstadien von 
Sporeninitialen. 

Fig. 12 (1200). Reife Sporen; einige derselben noch 
mit Fetzen der sporenbildenden Hyphe. 

Fig. 13 (1200). Keimende Sporen und keimende 
Sporidie. 

Fig. 14 (1200). Keimende Sporidie. 

Fig. 15 (1200). Sporen mit gut entwickelten Keim- 
schläuchen. 

Fig. 16. Aus einem Hyphenbündel isolirte Hyphe, 
nach Behandlung mit Chlorzinkjod gezeichnet Hart- 
nack. Immers. 13. Oc. 4. 
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Fig. 1 7. Ein Stück aus einer Bündelhyphe mit einer 
Unterbrechung, schematisch nach Sei her t und 
Krafft, Lmners.VII, Oc. 5 Hartnacki von freier 
Hand gezeichnet. 

Fig. 18 (1200). Unterster Theil von Bündelhyphen, 
mit Chlorzinkjod behandelt. 

Fig. 19 (280). Partie aus einem jungen Fruchtkör- 
per, der eben beginnt, die Epidermis abzuheben. 

Fig. 20 (ca. 135). Junger Fruchtkörper, etwas vor- 
gerückteres Stadium als Fig. 19. Schwarze Schicht 
zusammenhängend über dem ganzen basalen Geflecht 
gleichförmig ausgebildet. 

Fig. 21 (ca. 135). Junger Fruchtkörper mit begin- 
n^ider Sporenbildung; über der sporenbildenden 
Schicht bemerkt man verquellende Gewebetheile. 
Fig. 22 — 24. Oraphiola congesta. 

Fig. 22 (90). Durchschnitt durch einen ausgebildeten 
Fmchtkörper, aus Herbarmaterial: die Umbiegung 
der inneren Peridie und der darin befindlichen Theile 
rührt wohl vom Pressen her. 

Fig. 23 (1200). Sporen. 

Fig. 24 (1200). Vermuthliche Theilungsstadien, die 
zur Sporenbildung führen. 

Fig. 25 u. 26. QraphioM compressa. 

Fig. 25. Fruchtkörper von aussen. Wenig ver- 
grössert. 

Fig. 26 (60). Durchschnitt durch einen Frucht- 
körper. 

Litteratur. 

Ueber die physiologische Function 
des Centralstranges im Laubmoos- 
stämmchen. Von G. Haberlandt. 
(Ber. d. d. bot. Ges. Bd.I. Heft 6. S. 263— 268.) 
Durch Versuche, welche nach dem Vorgange Elf- 
ving^s mit Eosinlösung angestellt wurden, weist Verf. 
nach, dass der dünnwandige Centralstrang im St&mm- 
chen von Mnium undulatum, Bartramia pomifcrmisy 
Hypnum splendena und anderen Laubmoosen ein 
rudimentärer, wasserleitender Hadromstrang ist.Wenn 
man ein frisch abgeschnittenes, unbenetztes Stämm- 
chen des erst genannten Mooses mit seinem blattlosen 
unteren Ende 1 — 2 Mm. in die Lösung tauchen liess, 
so stieg dieselbe im Centralstrang und zwar nur in 
diesem in den ersten 5 Minuten 28 Mm. hoch, später 
sank die Geschwindigkeit beträchtlich, so dass die 
Steighöhe nach 35 Minuten 47,5 Mm. betrug. Liess 
man das Stämmchen vorher austrocknen, wobei sich 
die Zellen des Centralstranges mit Luft füllen, so be- 
trug die Steighöhe nach 30 Sekunden schon 21 Mm., 
ein Beweis, dass jene Luft, wie in denGefössen höherer 
Pflanzen stark verdünnt ist. Die zarten, schiefgestell- 
ten Querwände der Zellen spielen dabei die Rolle der 
Schliesshäute in den Hoftüpfeln. Bei Polytriehunif wo 
der centrale Cylinder aus dickwandigen gelbbraunen 
Zellen besteht, welche auf dem Querschnitt durch sehr 



zarte Wände gleichsam gefächert erscheinen, bewegt 
sich die Eosinlösung nur in diesen Zellen und noch 
schneller in den Blattspuren. Die anatomischen Besul- 
tate des Verf. bezüglich Polytrichum kann Ref. nach 
eigenen Untersuchungen, die ihm zu gleichen Ansich- 
ten über die Function führten, bestätigen und noch 
hinzufügen, dass die erwähnten zarten Wände die 
äusserst schiefgestellten Querwände der prosenchyma- 
tischen Zellen sind. In den Blattnerven bewegt sich 
das Wasser in den von Lorentz »Begleiter« genann- 
ten Zellen, inderSeta ebenfalls nur im Centralstrange. 
Dieser ist im Stämmchen von einem dünnwandigen, 
hohlcylindrisohen Gewebe umgeben, welches sehr 
reichlich Eiweissstoffe führt. Da kaum anzunehmen 
sein dürfte, dass sich das wasserleitende Hadrom des 
typischen Moosstämmohens bei Polytrickum in wasser- 
und eiweissleitendes Gewebe differenzirt habe, so wird 
es richtiger sein, das eiweisshaltige Leptom von der 
Rinde abzuleiten, welche bei den niederen Formen 
die gemeinsame Bahn für alle plastischen Baustoffe 
(Kohlehydrate, Fette und Eiweissstoffe) vorstellt. Der 
Centralstrang bei Polytrichum nebst dem . Leptom ist 
also ein einfach gebautes concentrisches Gefässbündel, 
das aber ursprünglich keine histologische Einheit war, 
sondern durch das Zusammentreten von Leptom- und 
Hadromsträngen entstanden ist. 

Kienitz-Gerloff. 



A Synopsis of the genus Pitcairnia. 
By J. G. Baker. 

(Journ. ofBotany, new series vol. X. 1881. p. 225-233, 

265—273, 303—308.) 

Vielfach mit der Bearbeitung von Monokotylen- 
Gattungen beschäftigt, hat der Verf. es unternommen, 
eine Uebersicht der in den britischen Sammlungen 
vertretenen iV^at'muiarten zu geben, da eine neuere 
Zusammenstellung dieser auch vielfach kultivirten 
Bromeliaceen nicht existirt. Ohne sich weiter auf die 
Synonymie einzulassen, als es die Angabe der Abbil- 
dungen erfordert, theilt der Verf. zuerst einen Schlüs- 
sel der Subgenera und Species mit und läset demsel- 
ben eine Aufzählung der letzteren mit Diagnosen und 
Angaben über Stand- und Fundort, Sammler etc. fol- 
gen. Die neueEintheilung in Untergattungen, welcher 
eine präcisere Form zu wünschen gewesen wäre, ist 
folgende : 

Subgenusl. Cepfialopitcaimia, Blüthen roth, zu 
einem dichten sitzenden Kopf im Centrum der Blatt- 
rosette vereinigt. 

Subgenus2. EupUcairnia. Blüthen meist hellroth, 
selten weiss oder gelb, zu gestielten einfachen oder 
rispigen Trauben vereinigt. Braoteen klein, lanzett- 
lich, oft kürzer als die Blüthenstiele. Blätter in basa- 
ler sitzender Rosette. 
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Subgenu8 3. Pepinia. Mit Stengeln, kleinen 
Bracteen und Blüthen in einfacher oder rispiger 
Traube. 

Subgenu8 4. F/Uomostachys. Blüthen blaas, in 
einfacher, fast ährenförmiger Traube; die breiten 
Bracteen fast oder ganz bis lur Spitze des Kelches 
reichend. 

Subgenus5. Neumannia. Blüthen meist blass, in 
dichten, einfachen, zapfenfbrmigen,faBt fthrigen Trau- 
ben; die länglich-dreieckigen, zugespitzten, ziegel- 
dachigen Bracteen den Kelch überragend. Peter. 

Unsere modernen Mikroskope und 
deren sämmtlicheHilfs- und Nebenapparate 
für wissenschaftliche Forschungen, ein 
Handbuch fürHistologen, Geologen, Medi- 
ciner, Pharmaceuten^ Chemiker^ Techniker 
und Studirende. Von Otto Bach mann. 
344 S. 80. mit 175 Abbildungen im Text. 
München und Leipzig. 1883. 
Im Allgemeinen leidet man in neuester Zeit nicht 
an einem Mangel an Büchern über die Mikroskope ; es 
gibt in der Botanik mehrere tüchtige Werke, so dass 
man sich wohl frag^ bei der Erscheinung eines neuen 
Buches, was für eine besondere Lücke es auszufüllen 
beabsichtigt und ob es dieselbe ausfüllt. Das vorlie- 
gende wendet sich nun nicht an eine specielle Fach- 
wissenschaft, sondern an alle die verschiedensten 
Kreise, die praktisch mit dem Mikroskope zu thun 
haben. In populärer Weise legt der Verf. die allgemei- 
nen optischen Grands&tze dar, beschreibt den Bau, 
die Einrichtung des Mikroskops mit seinen mannig- 
faltigen Nebenapparaten, besonders denjenigen , welche 
der Beleuchtung dienen und gibt anschliessend an die 
Besprechung des optischen Vermögens des Mikroskops 
eine Uebersicht der besseren Probeobjecte, die für die 
Prüfung des Begrenzungs- wie des Auflösungsver- 
mögens in Betracht kommen. Sehr ausführlich mit 
zahlreichen Abbildungen findet sich dann ein Ueber- 
blick über die modernen Mikroskope der besseren in- 
und theils auch ausländischen Firmen ; bei der Be- 
sprechung sind die Mikroskope mit Beziehung auf 
Grösse, Preis und Zweck in drei Gruppen abgehan- 
delt. Ebenao werden auch die Mikroskope, welche 
besonderen Zwecken dienen, wie der Polarisation, 
Spectralanalyse, Saccharimetrie, Harnanalyse, Photo- 
graphie etc. eingehend beschrieben. Den Anhang bil- 
det ein Verzeichniss der bei mikroskopischen Unter- 
suchungen zur Verwendung gelangenden Beagentien, 
Tinctions- und Imprägnationsmittel, Einbettungs- 
und Verschlussmittel mit Angabe ihrer Herstellungs- , 
weise beziehungsweise Zusammensetzung und ihrer 
speciellen Verwendung. 

Seiner Anlage und Ausführung nach ist das Buch 
von Bedeutung besonders für diejenigen Fächer, welche 



weniger ausschliesslich, etwa wie die Botanik, mit 
Mikroskopie zu thun haben und denen daher eine 
kurze und mehr das Technische in den Vordergrund 
stellende Behandlungsweise des Gegenstandes genügt, 
während Werke wie dievonNägeli und S ch w e n - 
dener und vonDippel nicht dadurch ersetzt wer- 
den können. Andererseits erlangt neben diesenBQchern 
das vorliegende einen gewissen Werth durch die aus- 
führliche Berücksichtigung der allemeuesten Ent- 
deckungen auf dem Gebiete der technischen Mikro- 
skopie. KUbi. 

Aufruf. 

In Lippstadt hat sich ein aus den Herren Kauimann 
Ernst Dornheim, Oekonom Wilh. Engelbert, 
Kaufmann Hugo Grüne bäum, Kaufmann Alex. 
Kisker jr., Kaufmann Wilh.Lenze, Amt^erichts- 
rath Ludwig Liebrecht, Kaufmann Die dr ich 
Mallenklodt, Realgymnasial-Director Dr. F r i e - 
drichSchroeter und Stadt-Kämmerer W i Ih elm 
Thurmann bestehendes provisorisches Comit^ gebil- 
det, um Sammlungen in Lippstadt zu veranstalten und 
Geldsendungen von auswärts in Empfang zu nehmen, 
um »nach ^glichkeit für den verstorbenen Professor 
Hermann Müller in Lippstadt ein Denkmal zu 
errichten, dessen Leiche aus Prad in Tyrol nach Lipp- 
stadt überführen und auf dem Lippstädter Friedhofe 
beisetzen zu lassen; den Hinterbliebenen die erfor- 
derlich erscheinende Unterstützung zu gewähren; 
unter dem Namen Müller-Stiftung eine Stiftung sn 
errichten, welche in nähere Beziehung zu dem ietsigen 
Lippstädter Beal^mnasium gebracht und deren 
Revenueertrag bei Lebzeiten der hinterbliebenen 
Wittwe Professor Müller letzterer zufliessen, nach 
dem Ableben aber dazu dienen soll, dürftige und wür- 
dige Schüler der Anstalt, welche Naturwissenschaften 
zu Studiren beabsichtiffen, zu unterstützen, wobei 
jedoch die Mülle r'sche Nachkommenschaft auch ohne 
Kücksicht auf Bedürftigkeit in erster Linie berück- 
sichtigt werden soll.« Zum Empfang der Beiträge ist 
jedes der genannten Comit^mitglieder, speciell Herr 
Stadt-Kämmerer WilhelmThurmann bereit. 
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Erwidenmg. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

Herr Arthur Meyer hat neuerdings in 
der Bot. Ztg. (Nr. 30 — 32 dieses Jahrg.) eine 
Arbeit veröffentlicht, die mich zu einigen 
Gegenbemerkungen veranlasst. 

Ich habe in einer Arbeit über die Piastiden 
(StärkebUdner, Chlorophyll- und Farbkörper 
— Trophoplasten M e y e r's ) Anschauungen 
über die Natur und Bedeutung der in diesen 
Gebilden oft enthaltenen oder an denselben 
befestigten Krystalle, welche von denjenigen 
Meyer's nicht unwesentlich verschieden 
sind^), entwickelt und Letzteren daher zu 
einer neuen Auseinandersetzung seiner An- 
sichten und einem Versuche, die meinigen zu 
widerlegen , veranlasst. Unsere Ansichten 
weichen namentlich in Bezug auf folgende 
Punkte von einander ab: 1) Die Natur und 
Bedeutung der Krystalle der Leukoplastiden 
(Anaplasten M e y e r ' s) . 2) Die Natur des 
krystallisirenden Stoffes in den nicht grünen 
Farbkörpem. 

Was den ersteren Punkt betrifft, so knüpft 
er sich direct an die Frage der genetischen 
Beziehungen der Stärkekörner zu den sie bil- 
denden Piastiden. Ich nehme nicht nur mit 
C r ü g e r und F r i t s c h, wie es M e y e r 
erwähnt, sondern namentUch mit Stras- 
burger^), Schmitz^) und wohl auch Det- 
mer an, dass das Plasma der Plastide bei der 
Stärkebildung verbraucht wird, indem ich 
mit den genannten Autoren letzteren Vorgang 
auf die Spaltung des Eiweisses in Amylum 
und stickstoffhaltige Körper ; wohl Säure- 
amide und Amidosäuren, zurückführe. Das 



1) Arthur Meyer, Das Chlorophyllkorn. Leipiig 
1883. Die Verspätung dieser Erwiderung wurde 
dadurch veranlaeat, das« dieses TVerk mir bis jetzt 
nicht zur Verfügung gestanden hatte. 

S) lieber Bau und Wachsthum der Zellh&ute. 1882. 

') Die Chromatophoren der Algen. 1882. S.150-151. 



stickstoffhaltige Spaltimgsproduct kann durch 
Verbindung mit einem Kohlehydrat das 
Eiweiss der Plastide regeneriren; letzteres 
wird demgemäss abwechselnd verbraucht und 
wiedergebildet. Bei lebhafter Stärkebildung 
überwiegt der erstere Vorgang oft derart, dass 
die Substanz der Plastide bis auf geringe 
Ueberreste, die direct meist nicht mehr sicht- 
bar sind^), verschwindet, während, wenn die 
Stärkebildung lange sistirt wird, die Plastide 
wieder zur ursprünglichen Grösse regenerirt 
werden kann. Meyer vertritt, wie es scheint, 
eine wesentlich verschiedene Ansicht, über 
welche er jedoch noch nichts mitgetheilt hat. 
Gestützt auf die soeben kurz skizzirte Theo- 
rie, glaubte ich aus verschiedenen Erschei- 
nungen den Schluss ziehen zu können^ dass 
die Pro teinkry stalle, die sich zuweilen in oder 
an Piastiden befinden, aus einem transitorisch 
in den Reservezustand übergegangenen Theil 
des Eiweisses der letzteren bestehen, welcher 
sich chemisch nur sehr wenig vom activen 
unterscheidet, imd später audi wirklich in 
solches wieder umgewandelt werden kann; 
solche Krystalle mussten dementsprechend 
hauptsächlich da entstehen, wo die Stärkebil- 
dung schwach ist oder überhaupt nicht statt- 
findet, was auch wirklich der Fall ist. Die 
Gründe, die mich zu dieser Anschauung über 
die Bedeutung jener Krystalle geführt haben, 
mögen hier, da sie Meyer nicht erwähnt, 
noch kurz wiederholt werden: 1) Bei meh- 
reren Pflanzen existiren die Krystalle nur in 
der Epidermis, wo keine Stärkebildung statt- 
findet [Borroffineeny Colchicum) . 2) Die Kry- 
stalle verschwinden in den Zellen, wo Stärke 
reichlich gebildet wird, schliesslich ganz, 
während die in der Epidermis (Phafua) oder 
in gewissen Rindenzellen (Canna), wo nur 
vorübergehend, resp. überhaupt nicht. Stärke 

^) Daher nahm ich früher mit den anderen Botani- 
kern, die sich mit dem Gegenstände beschäftigt haben, 
an, dasB die Plastide ganz verbraucht werde. 
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gebildet wird^ bestehen bleiben. 3) Die spin- 
delförmigen Kry stalle yon Melandryum macr(h- 
carpum und AsphodelineliUea erzeugen Stärke 
in ihrem Innern^ ohne zunächst ihre Gestalt 
zu yerändem, und ihre Substanz wird allem 
Anscheine nach beinahe ganz zur Stärkebil- 
dung verbraucht. 

Allerdings betrachtet Herr Meyer, ohne 
sie jedoch untersucht zu baben^ die Kry- 
stalle von Melandryum als gewöhnhche, ganz 
aus activem Eiweiss bestehende Plastiden^ die 
nur den Plasmafäden^ in welchen sie nach 
ihm liegen sollen^ ihre gestreckte Gestalt ver- 
danken. Er scheint seine Ansicht wesentlich 
darauf stützen zu wollen, dass, wie er glaubt, 
diese Spindeln neben kugeligen Piastiden 
vorkommen. Ich habe aber in meiner Beschrei- 
bung dieser Gebilde^), auf welche allein 
Meyer sich beruft, ausdrücklich gesagt, dass 
1} die Spindeln ausschliesslich im wand- 
ständigen Plasma und nicht in Fäden liegen; 
solche habe ich vielmehr nie sehen können, 
das Plasma hat ein ganz homogenes Aussehen. 
2] Dass Spindeln und Kugeln sich nie in 
derselben Zelle befinden, ein Umstand, 
der sehr für die Krystallnatur der ersteren 
spricht^ da in verschiedenen Zellen die Bedin- 

Sungen für die Krystallisation ungleich sein 
önnen, wie die Entwickelung der Spindeln 
im Fruchtkelch von Bx>m zeigt. Auf den 
Druck des wachsenden Stärkekoms wird von 
Meyer die längliche Gestalt der Leukopla- 
stiden von Canna zurückgeführt, während 
ich in meiner letzten Arbeit gezeigt habe, dass 
dieselbe auf der Bildung von Krystallnadeln 
beruht, die lange vor den Stärkekömem 
erscheinen. Die Annahme Meyer's wäre mit 
dem Appositionswachsthum der Stärkekör- 
ner, für welches er sich ausdrücklich erklärt 
hat 3), ganz unvereinbar, indem flache, excen- 
trische Stärkekörner nur an Scheiben- oder 
stabformigen, aber nicht an kugeligen Pla- 
stiden wachsen können; die langgestreckte 
Gestalt muss nothwendig dasPrius sein^j. Die 

^) Bot. Ztg. 1880. 8.889. 

>) Ueber £e Structur der Stärkekörner. Bot. Ztg. 
1881. 

^ loh will an dieser Stelle bemerken, dass die Fiff.48 
(Taf. XIII, Bot. Ztg. 1880, Canna) vom Lithographen 
nioht gans richtig wiedergegeben wurde, und von mir, 
da ich mich auf Keisen befand, nicht verbesaert wer- 
den konnte. Die Figur ist yon Nägeli als Beweis 
gegen die Appoaitionstheorie benutit worden, und 
wurde Ton Meyer, obgleich er es nicht ausdrflck- 
lieh hervorhebt, als unrichtig erkannt. Das geseich- 
nete halbkugelige Gebilde ist nur die den kleinen 
regulären Krystail führende Anschwellung der längs 



farblosen Spindeln der Barraffmeen-EjiideT- 
mis, die Stäbe in der Epidermis von (7oicAk?tii» 
sind ebenfalls krystallinische Gebilde, die, 
da sie nicht zur Stärkebildnng verbiaacht 
werden, ähnlich wie in der Epidermis von 
PhcffuSj sehr lange unverändert bleiben. 

Nach Meyer würden die Eiweisskrystalle 
einReseryestoff sein, der ebensowohl in einer 
entfernten Zelle wie in der Mutterzelle zur 
Verwendung kommen könnte, und in keiner- 
lei Beziehung zu der Stärkebildung stehen. 
Er glaubt, dass dieselben den Pyrenoiden der 
Algen homolog sind und versucht die Kry- 
stallnatur der letzteren nachzuweisen. Diese 
ist aber schon deshalb ausgeschlossen, weil 
diePyrenoide ihre Gestalt verändern und sich 
durch Theilung vermehren. Es ist allerdings 
möglich, dass Krystalle und Pvrenoide im 
Stoffwechsel dieselbe Bedeutung nahen. Dass 
irgend eine Beziehung der Sts^Lebildung su 
denPyrenoiden existirt, ist aber auch evident. 

Nach Meyer wäre meine Anschauung 
über die Umwandlung des Plasma in Stärke 
nur aus unvollständiger Kenntniss des Baues 
der Piastiden entsprungen, während doch 
Schmitz, der mit grösster Sorgfalt und 
schönsten Ergebnissen Bau und Eigenschaf- 
ten der Chlorophyllkörner der Algen unter- 
sucht hat, sich entschieden für die auch von 
mir vertretene, wesentlich durch Strasbur- 
ger begründete Anschauung über Stärkebil- 
dung erklärt hat. Meine Ansicht über die 
Bedeutung der Proteinkry stalle in den Leuko- 
plastiden knüpft sich an diese Theorie direot 
an und dürfte wohl eine grosse Wahrschein- 
lichkeit haben. Ueber einige andere Angriffe 
des Verf. will ich hier, da sie für die Sache 
weniger wesentlich, nicht näher eingehen, 
sondern werde später an anderer Stelle darauf 
zurückkommen. 

Ich wurde auch durch meine Untersuchun- 
gen zu der Anschauung geführt, dass die Bil- 
dung der spindelförmigen und anderen kry- 
stal&hnlichen Farbkörper auf einem ganz 
ähnlichen Vorgänge beruht, wie etwa die 
Bildung der Ejystaile von Phqfus; auch hier 
würde meiner Annahme nach dias lebende 
Plasma ganz oder theilweise in krystallinisches 
Eiweiss und dann zuweilen wiederum in 
lebendes Plasma umgewandelt werden kön- 
nen. Ich nehme an, dass letzterer Vorgang 
nur dann stattfindet, wenn nur ein Theil des 

der ganzen Basis des Stärkekoms in Form einer sar- 
ten Schicht (ähnlich wie in Fig. 51) sich erstreckenden 
Leukoplastide, wieflbrigens ausdemTezteherrorgeht. 
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Plasma der Plastide krystallisirt hat. Herr 
Meyer nimmt namentlich daran Anstoss und 
legt einen besonderen Nach(lruck darauf, 
dass ich in meiner ersten diesbezüglichen 
Mittheilung (im Bot. Centralblatte) gesagt 
hatte, die ELTystalle bestanden aus lebens- 
fähigem, wenn auch ruhendem Plasma. Ich 
gebe zu, dass ich in dieser Notiz meiner 
Meinung eine etwas gewagte und schroffe 
Form gegeben hatte. Würde sich Herr Meyer 
auf den Nachtrag zu meiner Hauptarbeit, der 
später yerfasst wurde, bezogen haben, so 
würde er mich auch richtig verstanden haben, 
wie es z.B. die Referenten über meine Arbeit 
im Bot» und Biol. Centralblatte gethan haben. 
Ich meinte nur und habe ausdrücklich gesagt, 
dass diese Eiystalle aus einer dem activen 
Eiweiss chemisch^) sehr nahe yerwandten 
Substanz bestehen und daher sehr leicht und 
direct wieder in solches umgewandelt werden 
können. Die Ursache der häufigen Krystall- 
bildung bei den Chromoplastiden führte ich 
darauf zurück, dass in diesen wenig activen 
Gebilden das Eiweiss zum Theil in den 
ruhenden, krystallisirten Zustand übergehen 
konnte, ähnlich wie in manchen Leukopla- 
.stiden, die keine oder nur sehr wenig Stärke 
erzeugen. Die Gründe, welche von Meyer 
zu Gunsten seiner Ansicht gebracht werden, 
scheinen mir keineswegs stichhaltig zu sein 
und die Art und Weise, wie nach seinen An- 
gaben die Krystallbildung stattfinden soll, 
steht nicht nur mit Allem, was wir von Kry- 
stallisationsvorgängen wissen, in Wider- 
spruch, sondern ist sogar zum Theil ganz 
undenkbar. Ich muss daher, bis Herr Meyer 
seine Ansicht besser begründet, oder ich mich 
von der Richtigkeit derselben durch eigene 
Untersuchung überzeugt habe, an meiner 
Vorstellung, dass die von mir beobachteten 
Fälle, wo unzweifelhaft das Eiweiss das K ry- 
stallisirende war, nicht Ausnahmen sind, 
festhalten, obgleich ich nicht ohne erneute 
Untersuchungen, die in der jetzigen Jahres- 
zeit leider unmöglich sind, behaupten möchte^ 
dass Meyer's ^sicht sich nicht für gewisse 
Fälle als richtig herausstellen dürfte, wie ich 
es übrigens sdion in meiner Arbeit für den 
allerdings abnormen Fall der Möhre hervor- 
hob. An und für sich hat ja die Meyer'sche 
Annahme nichts Unwahrscheinliches. 

Wie gesagt, sind jedoch die bisher von 
Herrn Meyer gebrachten Stützen seiner 
Annahme, wie mir scheint, hinfällig. Ich will 

1) Bot. Ztg. 1883. S.166. 



sie im Folgenden nach einander näher prüfen 
und schliesslich noch kurz die Erscheinungen, 
die für meine Anschauung zu sprechen schei- 
nen, zusammenstellen. Ich gebe die Meyer - 
sehen Beweisgründe in der Reihenfolge und 
dem Wortlaut des Originals. 

1) »Eine bleibende Streckung der 
Chromoplasten findet nie vor dem 
Entstehen von Xanthophyll oder 
vor einer bemerkbaren Veränderung 
des Chlorophylls statt.« 

Ich habe hingegen Fälle beobachtet, wo 
reingrüne {HemerocaUis fulva) oder farblose 
[Asphodeline lutea) Piastiden später roth,resp. 
gelb wurden . Das Nähere darüber befindet sich 
in meiner Arbeit. Uebrigens hat auch Herr 
Meyer in Blüthenknospen, die im fertigen 
Zustande gelbe oder rothe Krystalle fähren, 
rein grüne oder farblose Spindeln beobachtet 
und abgebildet ^) (bei Lüium spectabäe und 
Strelitzia reginae) , die ihrer Gestalt nach mit 
den fertigen übereinstimmen. Wenn wir nun 
weiter die Art und Weise überlegen, wie ein 
FarbstofFkrystall unter diesen Umständen 
gebildet werden könnte, so ist es leicht ein- 
zusehen, dass es nur zwei Möglichkeiten gibt. 
Entweder würde entstehen, entsprechend der 
Bildung des Farbstoffes durch die Plastide, 
in oder an der letzteren, ein zunächst klei- 
ner, allmählich grösser werdender Erystall, 
oder die Bedingungen für die Krystallbildung 
könnten im Anfange der Farbstoffbildung 
ungünstig sein, so dass dieser zuerst amorph 
sein und erst später krystallisiren würde, letz- 
teres vielleicht erst, nachdem die Farbstoff- 
bildung überhaupt beendet wäre. Nach der 
Beschreibung Meyer's soll es sich aber 
wesentlich anders verhalten. Die Xanthophyll- 
bildung beginnt gleichzeitig in der ganzen 
Masse der Plastide, geht allmählich vor sich, 
und ist von einer ebenfalls allmählichen 
Umgestaltung der runden Plastide zur Spin- 
del begleitet. Die Farbstoffpartikel entstehen 
also getrennt in der ganzen Masse der Pla- 
stide, sind in derselben zerstreut, und bilden 
doch nichtsdestoweniger einen einheitlichen 
Krystall, der allmählich seine Gestalt ver- 
ändert, und durch eine Art Intussusception 
wächst. Eine andere Deutung des Vorganges 
ist mir nach Meyer's Angaben nicht mög- 
lich, und die Unmöglichkeit dieser Erklärung 
liegt auf der Hand. 

2) »Die Krystallisation tritt um so 
vollkommener ein, je geringer die 

1) Das Chlorophyllkorn. S. 11 u. Fig. 3c, Taf.I. 
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relative Menge der Gerüstmasse (also 
auch das Plasma), je grösser also die 
relative Menge des Xanthophylls ist, 
welche ein Chromoplast enthält.« 

Ich kann diese Angabe nicht bestätigen und 
sie scheint mir vom Verf. auch nicht hinrei- 
chend begründet. Die farblosen, von gelben 
Kömchen besetzten Krystalle von Ohrysan- 
themum phoeniceum und namentlich die sehr 
eiweissreichen von Maxillaria triangtdaris 
sind sehr schön ausgebildet. 

3) »Eisessig wirkt auf das Proto- 
plasma niemals contrahirend; wenn 
man deshalb Eisessig auf die Chro- 
moplasten einwirken lässt, wie ich 
es oben iüx Eccremocarpua beschrie- 
ben habe, so müsste stets eine Ver- 
quellung der Chromoplasten eintre- 
ten, wenn das Plasma das Form- 
bestimmende wäre. Es tritt aber 
sofort eine Contraction und die 
Entstehung einer krystallähnlichen 
Spindel ein.« 

Andererseits sind die Farbspindeln sehr oft 
im Wasser quellbar und sogar sehr unbe- 
ständig, was beiFarbstoffkrystallen, nach der 
Meyer'schen Anschauungsweise, dann auch 
nicht der Fall sein dürfte. Das krystallisirte 
Eiweiss der Spindeln kann sich übrigens 
gegen Eisessig anders als Protoplasma ver- 
halten. 

Auch hier sind die vom Verf. zu Tage ge- 
brachten Vorstellungen über Elrystallbildung 
imd Erystallnatur unhaltbar. Nach ihm wür- 
den sich die farbigen Spindeln unter dem 
Einflüsse von Eisessig zu vollkommenen Kry- 
stallen durch einen Contractionsvorgang um- 
wandeln. Ein Krystall, möge er nun gut oder 
schlecht ausgebildet sein, besteht aus einem 
festen Verbände in bestimmter Weise ge- 
ordneter Krystallmolekel mit bestimmten 
Winkeln. Viele Krystalle enthalten ähn- 
lich wie die vermeintlichen Farbstoffkrystalle 
fremde Beimengungen; bei dem Herauslösen 
oder Zerstören der letzteren würde höchstens 
ein Zerfallen des Krystalls, aber nie eine 
Veränderung seiner Winkel oder gar die 
Annahme einer vollkommeneren Gestalt die 
Folge davon sein können. Bilder^ wie sie 
Meyer nach Behandlung mit Eisessig bei 
JEccremocarpu8 gesehen hat, entstehen auch 
in den Fruchtkelchen von Itosa unter dem 
Einflüsse von Wasser, und beruhen in beiden 
Fällen auf einer mehr oder weniger tiefgrei- 
fenden Zerstörung oder vielleicht auf unglei- 



chem Aufquellen, wie es bei den Proteinkry- 
stallen, z. B. der Paranuss, bekannt ist. 

4) «Aus dem durch £ isessig un d 
Chloroform aus dem Gerüste nocd 
runder Chromoplasten extrahir- 
ten Xanthophyll lassen sich Kry- 
stalle herstellen, welche ihrer Form 
nach genau den letzten Stadien der 
spindelförmigen Chromoplasten 
gleichen.« 

Farblose Krystalle haben ebenfalls ganz 
ähnliche Gestalten wie die farbigen und zei- 
gen vielfach eine auffallende Uebereinstim- 
mung ihrer Beactionen. 

Für meine Ansicht, dass das Eiweiss 
das Krystallisirende sei, sprechen folgende 
Umstände : 

1) Es gibt eine Anzahl Pflanzen, bei wel- 
chen an Leukoplastiden oder in solchen Pro- 
teinkrystalle gebildet werden. 2) Die S^ry- 
stallform tritt zuweilen schon an grünen oder 
farblosen, später gelb oder roth werdenden 
Spindeln (Hemerocallüfulva, Senedo OAis- 
brechtü, Asphodeline lutea) auf. ^ 3) Ein und 
dasselbe Organ kann ganz ähnlich geformte 
Spindeln enthalten, die theils roth, tbeils 
farblos sind (Frucht von LoniceraXylosteum). 
4] Es gibt Chromoplastiden, die ans einer 
farblosen Spindel mit aufgesetzten gelben 
Körnern bestehen (Chrysanthemum phoetd- 
ceumj Orchidee Bf .) . 5) Die Gestalten der 
farblosen und farbigen Ejystalle und ihre 
Reactionen sind meist ganz ähnlich. 6) End- 
lich kommen bei den Orchideen einerseits 
ftirblose, andererseits farbige KrystaUe vor, die 
einander ganz ähnlich sind und ein ganz ähn- 
liches Verhalten bei der Stärkebildung zei- 
gen; die braunen Krystalle der Piastiden von 
Neottia NidusHwis werden wie die farblosen 
von Phajus in den stärkereichen Zellen 
allmählich verbraucht, während sie in den 
stärkereichen oder stärkearmen bestehenblei- 
ben, und Tangl hat in der Epidermis der 
Blüthenblätter von Cypripedhan CalceoUns 
farblose Krystalle beobachtet, die nach ihm in 
Gestalt und Reactionen ganz mit den braunen 
von Neottia übereinstimmen ; diese Beobach- 
tung und eine ähnliche von Meyer in den 
Blüthenblättem von Phcy'ua zeigen, dass in 
diesen letzteren Organen wirklich Eiweiss- 
kry stalle vorkommen können. 

Zum Schlüsse sei noch die Frage kurz 
erläutert, wie wir uns den Vorgang der Aen- 
derung der runden Plastide zu einer Spindel 
zu denken haben. Eine anscheinend grosse 
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Schwierigkeit sowohl nachMeyer's wie nach 
meiner Anschauungsweise besteht darin, dass, 
gemäss unseren übereinstimmenden Beobach- 
tungen, in vielen Fällen die runde Plastide 
durch allmähliche Gestaltsveränderung 
zu einem krystallartigen Gebilde wird. Der 
anfimgs kreisförmige Umriss wird zunächst 
breit-oval und geht durch langsame Streckung 
und Zuspitzung in den definitiven Zustand 
über. Meyer hat es nicht versucht, die 
Erscheinung zu erklären und ich hatte mir 
in meiner ersten Mittheilung (im Central- 
blatte) mit einer Erklärung zu helfen versucht, 
die ich selber als wenig befriedigend betrachte. 
Spätere Beobachtungen haben mich zu einer 
Hypothese geführt, durch welche das Abnorme 
der Erscheinung ganz verschwinden würde. 
Die Spindelbildung würde danach nicht auf 
allmählicher Veränderung und Krystallisation 
der ganzen Masse gleichzeitig beruhen — 
dieser Bildungsmodus ist mit der Annahme, 
dass diese Gebilde krystallinisch sind, nicht 
zu vereinigen — , sondern einfach darauf, dass 
ein zuerst kleiner Krystall in oder an der 
Plastide entstehen, und der lebende Tbeil 
des Farbkörpers, ähnlich wie es Meyer bei 
Fhajus nachgewiesen, nur passiv gestreckt 
würde. Es ist klar, dass, so lange der Krystall 
sehr klein ist, die Gestalt des Ganzen eine 
von der rundlichen nur wenig abweichende 
sein wird, während, entsprediend der Ab- 
nahme des Plasma der Plastide, dieses 
eine immer dünner werdende Hülle um den 
wachsenden Krystall bilden, letzterer daher 
immer mehr die Form des ganzen beeinflus- 
sen vrird. Dass der wachsende Krystall bis 
jetzt meist nicht nachgewiesen werden konnte, 
beruht nur darauf, dass er dieselbe Farbe und 
Lichtbrechung wie der nicht krystallisirte 
Theil der Plastide besitzt, ähnlich wie die 
Krystalle der Proteinkömer, die meist auch 
nur nach dem Aufquellen oder Auflösen der 
letzteren sichtbar werden. Einen solchen Vor- 
gang habe ich übrigens für Chrysanthemum 
phoeniceum beschrieben und ich habe früher 
Bilder bei Hemerocallis fulva gesehen, die 
mir damals unverständlich gewesen sind, aber 
sehr für die eben erwähnte Hypothese zu 
sprechen scheinen. 

Bonn, im October 1883. 



Einige Berichtigungen znDelpino's 
Teoria generale della FillotasslO. 

Von 

H. Wydier. 

Diese Berichtigungen beziehen sich auf 
zwei Punkte: 

a) den Wuchs von TribuiuSj 

b) die decussirten Blattpaare. 

In Bezug auf den ersten Punkt behauptet 
Delpino (S. 118— 120 seiner Schrift), ich 
hätte irrthümlich die Inflorescenz von Tri- 
bültM für ein in Wickel übergehendes Dicha- 
sium gehalten, und werde in dieser Ansicht 
von Eichler (Blüthendiagramme) unter- 
stützt. Was ich für ein Sympodium ansehe^ 
sei vielmehr ein Monochasium. Delpino 
gibt dann Tab. IX, Fig. 57 die Zeichnung 
eines Stolo und Fig. 58 denselben als Wickel 
gedacht. Was ich für Vorblätter der Blüthe 
nehme, sind ihm zusammengeschobene, einer 
einfachen Axe angehörige Blätter, und die 
Blattstellung ist die distiche, wie überhaupt 
bei den Zygophylleen. Der Verf. anerkennt 
übrigens die leicht ins Auge fallende ungleiche 
Grösse der zusammengeschobenen Blätter. 
Das grössere (mein erstes Vorblatt) hält er 
für steril, das kleinere (mein zweites Vorblatt) 
soll hingegen zwei Sprosse in der Achsel 
haben: ein Enöspchen und eine Blüthe. 
Jedenfalls ist es seltsam genug, dass das grös- 
sere leer ausgehen, das kleinere so sehr be- 
günstigt sein soll. Pflichtet man der Anschau- 
ung D e 1 p i n o's bei; so hätte man es hier mit 
serialen Sprossen zu thun. Welcher von die- 
sen zwei Sprossen der normale, welcher der 
accessorische wäre, sagt Delpino nicht. 
Ebensowenig erfahrt man etwas über die 
Stellung dieser Sprosse in Beziehung zu Axe 
und Tragblatt. Was Delpino hier eine ein- 
fache Axe nennt, sehe ich für eine gebrochene 
Axe, für ein Sympodium an. Der Stolo, nach- 
dem er eine kleine Anzahl disticher, durch 
längere Indemodien aus einander gehaltener 
Blätter hervorgebracht hat, schliesst mit einer 
Gipfelblüthe. Mit ihr beginnt die Wickel- 
bildung, welche aus dem der Gripfelblüthe 
gegenüberliegenden Blatt ihren Anfang 
nimmt. Die zwei gleich hoch inserirten Blät- 
ter, die nur am Stolo fortsetzen, sind die Vor- 
blätter der Blüthen. Das grössere Vorblatt 
als das erste setzt die Wickelzweigung fort; 

1) Diese Abhandlung füllt die ganze zweite Abthei- 
lung des IV. Bandes der Atti della B. Universitä di 
Qenova, 1883, aus. 
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das Knöspchen^ welches aber in den höheren 
Auszweigungen ausbleibt, gehört dem klei- 
neren, zweiten Vorblatt an. Das Alles habe 
ich schon vor mehr als 30 Jahren gesagt 

Was nun aber die Hauptsache^ die Del- 
pino nicht anerkennen will, ist, dass die 
Yorblätter ursprünglich rechtwinklig zu ihrem 
Tragblatt stehen, was, frühzeitig genug unter- 
sucht, doch deutlich ist. Da die Glieder des 
Sympodiums sich später drehen, so kommen 
dann die Yorblätter in Eine Ebene zu liegen. 
Hält man die Wickel mit D e 1 p i n o für ein 
Monopodium^ so weiss man gar nicht, wie 
man die Blüthe zwischen die distich ange- 
nommenen Vorblätter anreihen soll. Hält man 
diese für rechtwinkligstehende Yorblätter, so 
ergibt sich die Blüthenstellung von selbst. 
Ich erkannte sie als eine nach Schimper's 
Terminologie vomumläufige. Auch AI. Braun 
hielt diese Stellung für die richtige und gab 
davon ein Diagramm in Schnizlein'slcono- 
graphia. 

Noch mögen einige Worte über die Keim- 
pflanze von Tribtdus folgen : Auf die gestiel- 
ten Cotyledonen folgen auf stark gestauchter 
Axe zwei mit ihnen und unter sich rechtr- 
winklig sich kreuzende Blattpaare, dann kom- 
men bis drei spiralig stehende Blätter, woran 
sich dann die Distichie anschliesst. Andere 
Male folgt die distiche Stellung unmittelbar 
auf die paarige Stellung, zu welcher sie sich 
in die Diagonale stellt. Es kommt auch vor, 
dass auf die Cotyledonen nur ein Blattpaar 
folgt. Eine Gipfelblüthe scheint nicht immer 
vorhanden zu sein. DerStolo setzt sich durch 
zwei quer gestellte Yorblätter ein ^) . 

b) Decussation der Blattpaare. 
Delpino (S. 236 u. ff.) unterscheidet zwi- 
schen echter und unechter, unvollkommener, 
präparatorischer Decussation. Zu der ersten 
zählt er die, bei welcher bereits die dritten 
Paare mit dem ersten Paar, von dem sie aus- 
gehen, in allen Eigenschaften übereinstim- 
men, und welche von Paar zu Paar umwen- 
den, d. h. eine gebrochene Spirale bilden. 
Zu den unechten gehören diejenigen, bei 
welchen erst die fünften Paare in allem sich 
wie die ersten verhalten und eine continuir- 
liche Spirale zeigen. Er gibt von beiden Fäl- 
len ein Diagramm. Tab.XH, Fig. 77 von 
echter, Fig. 78 von unechter Decussation. Die 
echte Decussation sei zuerst von Hofmei- 

1) Dsislieimende 2^gophyUum leigt gleich nach den 
Cotyledonen distiche Stellun j^, lu innen rechtwinklig 
gestellt, wie bei den zweizeiligen Leguminosen. 



ster und Schwendener bei Fraxmwvtnd 
den Oupressineen anerkannt worden. Er, Del* 
pino, rechne ferner dazu die Conarieae^ 
Mhamnaceae, Verbenaceae^ Labiatae, Scro^ 
ftdarieae^ Calycantheae, Apoeyneae, Salsola- 
ceae [Atriplez] . Zu dieser sollen nun auch die 
Caryophylleae, Oentümeaej Buhiaceae gehö- 
ren, obgleich diesen drei letzteren Familien 
von Braun und Hofmeister eine eon- 
tinuirliche Spirale zugeschrieben wird, was 
auch Delpino als richtig anerkennt. Br 
führt den Fall an, i^oheiEucahfptuaGlolndus^ 
Lagerstroemia indica, Atripkx die Blattpaare 
sich auflösen, imd zwar mit Beibehaltung 
ihrer rechtwinkligen Stellung, wodurch dann 
ihre wahre Aufeinanderfolge erkannt werde. 
Er dtirt dann femer als von ihm beobachtete 
zur echten Decussation gehörige Pflanzen 
noch: JRhamnus utäü , Rh. tinctoria^ Apa- 
cymtmhypericifolium,PumcaOranaium, Olea. 
Offenbar hat hier Delpino Fälle zusammen- 
gestellt, die nicht zusammen gehören. So ent- 
spricht nach meinen Beobachtungen dieBlatt- 
stellung von Atriplex keineswegs der echten 
Decussation. Lösen sich die Blattpaare auf, 
so stimmt die Blattstellung vielmehr mit der- 
jenigen der Caryophylleen überein, wie sie 
sein Diagramm Tab. XII, Fig. 78 darstellt, 
wie man sich deren Blattpaare au^elöst denkt. 
Ebensowenig gehören zur echten Decussation 
die oben genannten Scroßäariaceae, Apo- 
cynetM, Salsolaceae ; diese gehören vielmehr 
mit der CaryophyUeae^ Gentianeae, Steüatae 
in eine Kategorie. 

Was die Auflösung der Blattpaare betrifft, 
die wohl meistens ^) ihrer genetischen Fol^e 
entspricht, so ist es auffallend, dass sie bei 
manchen Familien wie bei den XoUotoi, 
Caryophylleen^ Gentianeen^ Acanthaceen, Mela- 
atomaceen^ Lumaea etc. nicht vorzukommen 
scheint, während sie bei anderen im Extrem 
auftritt. Ich will hier nur dafür Ouphea, 
Bhamnus Frangtdat Eupkrasia a^/lcüuUis er- 
wähnen, bei denen oft sämmtliche Blattpaare 
auseinandergerückt sind. Die Auflösung von 
Blattpaaren ist überhaupt nichts seltenes. 
Cannabis, Scrofularia, Linumj Jjythrum, Che- 
nopodium etc. liefern Beispiele. Ja man kann 
eigentlich sagen, dass die Mehrheit der 
Dicotylen mit einer grösseren Anzahl von 
Blattpaaren beginnt, worauf dann erst einzeln 
stehende Blätter folgen, aus deren Anordnung 
man dann auch bei paarigen Blättern auf das 

^} Jedoch kommen Ausnahmen und schwankende 
Stellungen, was auch Delpino annimmt, vor. 
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Erstlingsblatt des Paares schliessen kann. 
Denselben Dienst leistet eine 5merischeGipfel- 
blüthe, welche eine paarige Stellung ab- 
schliesst. Schwieriger ist die Entscheidung 
vom Anfangsblatt bei Paaren, die keine Auf- 
lösung zeigen. Hier ist es dann bald die 
ungleiche Grösse der zu Einem Paar gehörigen 
Blatter^ welche zugleich mit der ungleichen 
Entfaltung der Axillar-Producte [Acanthaceae, 
Labtatae, Melastomaceae) zusammenhängt, 
oder es ist die Succession in der Blüthen- 
folge, indem die eine Blüthe früher als die ihr 
gegenüberstehende aufblüht. 

Es folgen nun hier noch die Schemata der 
sogenannten echten und unechten Decussa- 
tion, entsprechend den Figuren 77 und 78, 
Tab.XIIbeiDelpino. AAyBBete. zeigt 
die Blattpaare, die Zahlen unterhalb dersel- 
ben ihre Auflösung an. 
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Fig. I nenne ich Labiaten-Typna, Fig. II Caryo- 
phyUeen-Typus. 

Die von mir beobachteten Fälle sind fol- 
gende : 

Typus der LabiataB, Typus der Caryophylleae, 

Cupressmeast Tinea, 

Olea, Apocynum androsaemi' 
Fraxintu exceUtoVy folium, 

Ligustrum vulgare, Vineeioxieum offieinaU, 

Syringa, "~ f^g^^^*"^» 

Chionanihu» virginiea, — fuseum, 

OMneria Ubaniensü, -P*^* panietdata, 

Rgikidophyüan ßoribun- ScroftOaria nodosa, 

dum, — aquaUca, 

Sranihmnumiubereuiukiin, — Erharii, 

— sanguinolenktm, — Balbisii, 

— Coopori, — orientalii, 

— marmorahtm, — arguta, 
Liboniaßonbunda, — eanina, 
€hU{fuma glonurata, Otniiana sp. plur. 



Typus der Lahiatae, 
Rostellaria abyssinica, 
Helianthemi sp. 
Cisti sp. 
Salix purpurea, 
Lathrea squamariay 
Pedieularis palustris, 
Melampgrum arvense, 

— pratense, 
Euphrasia offieinalis, 

— minima, 
Odontites vulgaris, 
Rkamnus Frangula, 

— cathartica, 
Evonymus europaeus, 

— latifoUus, 

Acer pseudoplatanus, 

— campestre, 
IHlea muscosa, 

— callitrichoides, 



Typus der Caryophylleae, 
Chironia haccifera, 
Exacum CandolUi, 
Erythraea spicata, 
Linum usitatissimutn, 

— eatharticum, 
Cannabis sativa, 
Chenopodiwn album, 

— hybridum, 

— urhieum, 

— murale, 

— glaucum, 
Sablitzia iamnoides, 
Atriplex lattfoUa, 

— littoralis, 

— hastata, 

— hortensiSf 
Salsola Kali, 
ScUranthus annuuSf 

— perennisy 



Broussonetxa papyrifera, Oomphrena glohosa, 
Mirahilis Jalappa, Ahineae, 

— longißora, SUeneae, 
AlUonia, Heimia salicifolia, 
Boerhavia, Eupatorium eannabinum. 
Linnaea borealis, 

Folyearpon tetraphyllum, 
Hemiaria, 
Paronychia brasiliensis, 

— arabica, 
Hleoebrum, 

Saxifraga oppositifoUa, 
Centradenia rosea, 

— ßoribunda, 

— grandifolia, 
Monoehaetium Limonii, 

— mültiflor, 
Lythrum salicaria, 
Middendorfia hamulosa, 
Peplis Portula, 
Cuphea, « 
Eucalypti sp. 

Aus den von mir untersuchten Pflanzen 
bin ich zu dem Resultat gekommen, dass 
ausser manchen vorkommenden Schwankun- 
gen nicht einmal alle Gattungen einer Familie 
mit einander übereinstimmen, ja nicht einmal 
alleSpecies einer Gattung. So gehören unter 
den Acanthaceen Hemiadelphts polysperma 
und Gendarussa zum Typus der Caryophyl- 
leen, Heimia salicifolia^ eine Lythraricee, 
ebenfalls zum Typus derCarvophylleen, Vero- 
nica chamaedrt/8 und V. offieinalis verhalten 
sich wie die Labiaten^ Veronica agrestis und 
aerpyUifolia wie die Garyophylleen. Auch 
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Salix purpurea bot mir einmal letzteren Typus 
an. 

Delpino gibt eine neue Theorie der Blatt- 
Stellung, auf die ich mich hier nicht weiter 
einlasse. Er verwirft das Meiste» was seine 
Vorgänger auf diesem Gebiet geleistet haben. 
Die Pflanze wird auschliesslich aus Blättern 
aufgebaut. Eine Axe oder Stengel, von denen 
die Blätter ihren Ursprung nehmen^ gibt es 
nicht. Was man so nennt, sind vielmehr die 
verwachsen bleibenden Basen der Blätter. 
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Zur Kenntniss der GorpnBcala bei den 

GymnoBpermen. 

Von 

J. 6oro8Chankin. 

Profeiior an der UniTenität in Uoäkwa. 

Hienu Tafel YUA. 
Gegen Ende des Jahres 1880 erschien in 
den »Schriften der Moskauer UniversitäU mein 
Aufsatz »Ueber die Corpuskeln und den Be- 
fruchtungsprocess bei den Gymnospermen« 
in russischer Sprache verfasst. — Indem ich 
jetzt einige Theile dieser Arbeit deutsch wie- 
dergebe, benutze ich die Gelegenheit^ um auf 
Grund neuer Beobachtungen an neuem Mate- 
rial, das ich im Frühjahr 1881 während einer 
Heise in der Krim gesammelt, einige neue 
Tbatsachen mitzutheUen. 

I. Ueber Siebplatten in der Membran 
der Corpuskeln. 

Die meisten Autoren, die sich mit den 
Structurerscheinungen der Corpuskeln be- 
schäftigt, haben ihre Aufmerksamkeit haupt- 
sächlich auf die allseitige Erforschung der 
Veränderungen gerichtet, die im Innern die- 
ser Organe vor sich gehen; was aber die 
Membran der Corpuskeln anbelangt, so hat 
die Litteratur über ihre Structur nur wenige 
kurze Andeutungen aufizuweisen. Bis jetzt 
habe ich solche nur bei Gottsche, Hof- 
meister und War ming aufgefunden. 

Laut der Beschreibung von Gottsche 
ist diese Membran bei den Cycadeen »sehr 
dick, auf dem Durchschnitte etwa 0,01 Mm. 
breit und hat inwendig rundliche Höhlen 
oder Zellen, die aber nicht scharf an einander 
stossen. Sie erscheint schon bei schwacher 
Vergrösserung punktirt. . . Sie gibt bei durch- 
fallendem Licht ein Bild, wie Meyen in sei- 
ner Pflanzenphysiologie I. T.YI. Fig. 14, 15 
von der Pollenhaut aus Amaryllis Reginae 
darstellt« u. s. w. (Bot. Ztg. 1845. S.400). 



Hofmeister sagt in seinen Vergleichen- 
den Untersuchungen : »nach dem Eindringen 
des Vorkeims in die mittlere Region des 
Eiweisskörpers lassen die Wände des Corpus- 
culum sich unschwer vom umgebenden Ge- 
webe trennen. Sie zeigen jetzt netzförmig 
geordnete vorspringende Leisten der Aussen- 
seite, deren Verlauf den Berührungskanten 
der Nachbaizellen entspricht, und verhalt- 
nissmässig grosse flache Tüpfel. Besonders 
ausgebildet sind diese Erscheinungen an Pinus 
canadensi99. (1. c. 1851. p. 136. T. XXX. 
Fig. 13.). 

Warming theilt in seinem Werke »Under- 
sogelser og Betrachtninger över Cycadeerne« 
(1877) mit; dass bei Zamta, Geratozamia 
wahrscheinlich auch bei Cycaa^ die Membran 
des Corpusculum (Archegonium) stark ver- 
dickt und mit runden Tüpfeln versehen ist. 
Diesen Tüpfeln entsprechen andere in der 
Membran der EndospermzelleU; die das Cor- 
pusculum umhüllen. Somit erscheint dieMem- 
bran im Durchschnitte rosenkranzförmig (?). 
— Ausserdem weist der Autor noch darauf 
hin, dass die Corpuskelmembran von ClZn J 
gelb gefärbt wird, wogegen die Zellmembra- 
nen des Endosperms unter Einwirkung des- 
selben Beagens violette Farbe annehmen 
(Warmig 1. c. S. 14. T. 11. Fig. 15). 

Im Herbste des Jahres 1877 habe ich in 
einer der Sitzungen der Gesellschaft für 
Freunde der Naturwissenschaften zu Moskau 
unter andrem auch gezeigt, dass die Cor- 
puskelmembran bei einigen Gymnospermen 
eine Menge runder oder elliptischer Tüpfel 
enthält und dabei habe ich mitgetheilt, dass 
das Protoplasma des Corpusculum mit dem 
der Zellen der deckenden Endospermschicht 
in offene Communication tritt. — Nun will 
ich die Resultate meiner Beobachtungen voll 
auslegen und ich fange an mit den Cycadeen. 
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Als Material zu meinen Untersuchungen 
dienten die reifen, rothen Samenknospen der 
Arten: ZafniapumüaJj.^ Ceratozamiarobusta 
Miq.^ Lepidozamia Peroffskyana Rg., En- 
cephalartae viUosus Lem. und Cycaa revoJuta 
Thunb., und auch viele junge Stadien der 
Blüthen verschiedener Arten. Ich habe die 
Corpuskeln studirt sowohl an frischen Prä- 
paraten, als auch an solchen, die in absolutem 
Alkohol aufbewahrt waren. Alle Blüthen, die 
zu meinerVerfugung standen, waren in unbe- 
fruchtetem Zustande. 

Die Membran eines jungen Corpusculum 
der Cycadeen ist immer dünn und vollkom- 
men gleichartig. Bei ungefähr 4 Monate alten 
Blüthen der Ceratozamia sind schon an der 
Oberfläche der Membran dünnere Stellen in 
Form rundlicher Tüpfel mit kaum sichtbarem 
Contour zu bemerken. Bei reifen rothen 
Samenknospen der Ceratozamia^ sowie der 
übrigen Arten, die ich untersucht, erscheint 
die Membran stark verdickt und, von innen 
betrachtet, ist sie mit einer Masse von deut- 
lich ausgebildeten Tüpfeln versehen. Der 
grosse Diameter dieser Tüpfel schwankt zwi- 
schen 0,004 — 0,1 Mm., am häufigsten sind 
aber Tüpfel mit einem Durchmesser von 
0,05 bis 0,08 Mm. zu finden. Die Form der 
Tüpfel ist entweder rundlich oder elliptisch, 
und beide Formen sind nicht selten in der 
Membran eines und desselben Corpusculum 
enthalten. Diese grossen Tüpfel bilden ge- 
wöhnlich Gruppen von 15 — 80 Tüpfeln, wie 
Fig. 1 der hier beigelegten Tafel zeigt. — Die 
Membran aller Cycadeen, die ich untersucht^ 
in welchem Zustande sie sich auch befinden 
mochte, ob jung oder alt, wurde von ClZnJ 
schön blau gefärbt. 

Macht man einen feinen Quer- oder Längs- 
schnitt durch ein reifes Corpusculum, so wird 
man kleine Tüpfelkanäle gewahr, deren jeder 
einem einzelnen Tüpfel entspricht. Jeder 
Kanal geht durch die ganze Dicke der Cor- 
pusculummembran, erscheint etwas verengt 
in der Mitte (Fig. 2) und erweitert sich gegen 
die Enden. — Die zwischen den Tüpfelkanä- 
len liegendenMembrantheile haben imDurch- 
schnitte eine mehr oder weniger rundliche 
Form und brechen stark die Lichtstrahlen. — 
Obgleich ich viele Quer- und Längsschnitte 
durch die Corpuskeln frischer und reifer 
Samenknospen gemacht, konnte ich lange an 
den Schnitten keine Spur von Membran- 
lamelle, die das Tüpfelkanälchen schiede, 
erkennen. Der kurzen Beschreibung War- 



ming's gemäss sollte man voraussetzen, 
eine solche Lamelle befinde sich in der Mitte 
eines jeden Kanälchens. Aber namentlich 
hier^ im engen Theile des Kanals, existirt 
durchaus keine Spur von der Lamelle. In 
frischen, in Wasser gelegenen Präparaten 
erscheint jeder Tüpfelkanal mit feinkörnigem 
Protoplasma erfüllt, das da allmählich und 
unmittelbar einerseits in das Protoplasma des 
Corpusculum, andererseits in das Ptotoplasma 
der Nachbarzellen der deckenden Endosperm- 
schicht übergeht. Wenn auch manchmal an 
frischen Präparaten schwache Spuren der 
Lamelle zu bemerken waren, so erschienen sie 
an jenem Ende des Tüpfelkanals, welches an 
die Nachbarzelle des Endosperms grenzt. 

Die Quer- und Längsschnitte der Samen- 
knospen, welche vorläufig in starken Alko- 
hol untergetaucht gehalten waren, zeigten 
mir folgendes : Unter Einwirkung des Alko- 
hols zogen sich die Protoplasmen der Zellen 
der deckenden Endospermschicht zusammen 
und trennten sich, wenn auch unbedeutend, 
von ihren Membranen. Dasselbe wurde auch 
an dem Corpusculum bemerkt. Jedoch erschie- 
nen die Protoplasmen der Endospermschicht 
entweder ganz glatt, oder mit kaum wahr- 
zunehmenden , unregelmässigen Ausläufern 
an der SeitQ, die zum Corpusculum gewandt 
ist. Was aber das Protoplasma des Corpus- 
culum anbelangt, so erschien es vollauf mit 
Ausläufern bedeckt, deren Länge der der 
Tüpfelkanäle fast oder völlig gleich kam. 
Nachdem das Protoplasma des Corpusculum 
vermittelst Nadeln aus solcher Membran aus- 
geschält war, konnte man deutlich sehen, dass 
seine ganze Oberfläche mit einer Masse der 
beschriebenen Ausläufer bedeckt war (Fig. 3). 
An den Spirituspräparaten konnte ich auch 
keine Spur der Membranlamelle bemerken. 

Nachdem ich bemerkt, dass man nach 
Bearbeitung frischen Endosperms mit sehr 
verdünnter Schwefelsäure nach Verlauf eines 
Tages mit einer Nadel aus dem etwas erweich- 
ten Endosperm die Corpuskeln zusanu&en 
mit ihrer dicken Membran nerausziehen könne 
und dass letztere dabei leicht von der decken- 
den Schicht zu trennen sei, zenriss ich die 
Membran, nahm Stücke derselben mit Hilfe 
einer Pincette ab und spülte sie in Wasser. 
Alsdann legte ich diese Stücke unter das Mi- 
kroskop und rief vermittelfit ClZnJdieReac- 
tion der Cellulose hervor. Es ergab sich, da38 
die ganze Membran eine schöne blaue Farbe 
annahm, die Tüpfel aber entschieden unge- 
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färbt blieben. Dieses alles führte mich aber 
zu der Meinung, dass nach Erweichen in 
SH2O4 das Corpusculum aus dem Endo- 
sperm nur mit dem Theile seiner Membran 
herausgezogen wird, welcher die sekundäre 
Verdickung bildet und sich als die Haupt- 
masse der Corpuskelmembran erwiesen hat: 
die Membranlamellen, wenn solche überhaupt 
exifltiren, müssten an der dünnen Zellenmem- 
bran der deckenden Schicht bleiben. 

Nachher fing ich an, Tangentialschnitte 
an den Alkoholpräparaten des Corpusculum 
zu machen. Nun gelang es mir^ die Siebplat- 
ten in den Tüpfeln unmittelbar zu sehen. Ich 
habe sie immer an den Rändern der Schnitte 
gefunden, wenn dieselben vermittelst Gl Zu J 
oder — viel besser — mit Hämatoxylin 
tingirt waren. Die Siebe sind nicht in allen 
Tüpfeln gleich. In kleineren Tüpfeln stellen 
sie ein gleichartiges sehr dünnes Netz dar 
(Fig. 4 a) .' Grössere Tüpfel sind, ausser dem 
dünnen Netze^ noch mit gröberen Membran- 
streifen versehen^ wie Fig. 4i zeigt. Dem 
Augenscheine nach gehen die gröberen Strei- 
fen allmählich in das dünne Netz über. Die 
Dicke dieser Siebplatten ist äusserst unbe- 
deutend. Um sie deutlich unter H a r t n a c k's 
Objectiv IX zu unterscheiden, muss man den 
Brennpunkt des Mikroskops ausserordentlich 
vorsichtig einstellen. Massivere Streifen in 
grösseren Tüpfeln sind [ohne jegliche beson- 
dere Vorsichtsmaassregeln sichtbar ^) . 

Wenn man die mit Hämatoxylin tin- 
girten Siebplatten bei starken Vergrösserun- 
gen untersucht, so kann man zu dem Schlüsse 
gelangen, dass sie echte Oeffnungen enthal- 
ten, was übrigens schon aus der Analogie 
ihrer Structur mit ähnlichen Siebplatten eini- 
ger Dicotyledonen folgt, wo die Durchlöche- 
rung der Platten bewiesene Thatsache ist. 
Auch gelang es mir oftmals, mich davon unmit- 
telbar an den Präparaten der Längsschnitte, 
die fLU frischen Samenknospen gemacht und 
zuerst mit starker SH2O4, alsdann mit 
Jod oder mit Eosin 2) bearbeitet wurden, zu 



1) Es ist 2U bedauern, dasa in mit H&matozylin 
tingirten Präparaten, die in Glycerin aufbewahrt, die 
Intensität der Färbung der Membran mch mit der Zeit 
vermindert und die Präparate endlich dermaassen ent- 
f&rbt irerden, dass es zu schwer wird, die Siebplatten 
XU unterscheiden. 

^ In letzterem Falle muss man die mit SH2O4 be- 
arbeiteten Präparate in Wasser abspülen und alsdann 
in Terhältnissmässig grosser Quantität Alkohollösung 
des Eosin liegen li^en. Diese Färbung ist eine sehr 
dauerhafte. 



überzeugen. SH2O4 ruft ein starkes und 
schnelles Aufquellen der Corpuskelmembran 
hervor und daher bietet die Anwendung 
dieses allzerstörenden Keagens eine grosse 
Schwierigkeit, wenn die allgemeine Structur 
der Membran nicht völlig zerstört werden 
soll. Dennoch gelang es mir oftmals Präparate 
zu erhalten^ die dem in Fig. 5 dargestellten 
ähnlich waren. In solchen Präparaten sind 
die Protoplasmaschnüre der Kanäle in Folge 
von schnellem Aufquellen der sekundären 
Verdickung der Corpuskelmembran meisten- 
theils abgerissen^ wobei einige Stücke mit 
dem Protoplasma des Corpusculum verbun- 
den bleiben^ andere an der zur deckenden 
Schicht gewandten Seite haften. Dort, wo sich 
die Schnüre an der Seite der deckenden Zellen 
vollkommen erhalten haben, sind an Stelle 
der Siebplatten weisse Stücke dieser letzteren 
zu sehen, welche in den mit Jod gefärbten 
Präparaten durch braune Fäden des Proto- 
plasma unterbrochen werden. Indem solche 
Präparate von der Existenz einer Communi- 
cation zwischen den Protoplasmen überzeugen, 
zeigen sie auch, wie unbedeutend die Dicke 
der Siebplatten im Verhältniss zur Dicke der 
Corpuskelmembran ist. 

Aus meinen Beobachtungen an der Cor- 
puskelmembran bei den Cycadeen ergeben 
sich also folgende Schlüsse : Diese Membran 
besteht aus Cellulose und sie scheint nur 
an der Seite, welche dem Protoplasma des 
Corpusculum zugewandt ist, verdickt zu sein. 
Sie enthält eine grosse Menge von Tüpfeln, 
mit echten Siebplatten versehen, durch welche 
das Protoplasma der Zellen der deckenden 
Endospermschicht mit dem Protoplasma des 
Corpusculum in offene Communication tritt. 

Was die Corpuskelmembran der Coniferen 
anbelangt, so habe ich ähnliche Siebplat- 
ten bei folgenden Arten untersucht: Pinus 
silvestris L. , P. Strobus L. , P. Pumtlio 
Hänke, P. Cemhra L., P. Sahiniana L., 
P. Pinea L., Picea tmlgaris Link, P. Dau- 
glasiiljzjn}},, Abies sibirica h,, A, balsa- 
m^aMilL, Larix deddua Mill., CedncsLibani 
Baer., Dammara australia Lamb., Ginkgo 
biloba L. und Taxus baccata L. — Bei den 
Cupressineen [Juniperus communis L., J. 
virginiana L., Thuja occidentalis L. und 
Cupressus funebris Endl.] konnte ich keine 
Spur der Tüpfel weder in der partiellen, 
noch in der universellen Membran der 
Corpuskeln finden. Fig. 6 zeigt die Siebplat- 
ten bei Püius Cemhra. Sie erscheinen hier. 
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sowie die übrigen Arten, vor der Bildung der 
Kanalzelle. Die Membran des Corpusculum 
bei den Coniferen zeigt auch schön die Cellu- 
losereaction. 

Erkl&rung der Abbildungen. 

(Die eingdUammerten Ziffern geben die Vergröseernng an.) 

Fig. 1 (ca. 60). Encephalartos villosus Lern. Ein- 
zelnes Stück der Membran, mit Hämatoxylin tingirt. 

Fig. 2(300). L&ng88chnitt des frischen Corpusculum 
und der Zellen der deckenden Schicht derselben 
Fflanse. 

Fig. 3 (125). Lepidozamia Peroffskyana Rg. Klei- 
nes Fragment eines Querschnittes des in Alkohol 
untergetauchten Corpusculum. 

Fig. 4. Encephalarto9 vüloma Lem. Siebplatten der 
Membran des Corpusculum. Inmiersion X Hart- 
nack^s, mit Camera luoida Ton Oberh&user. 

Fig. 5. Bncephalartos villosus Lem. Längsschnitt 
mit Schwefelsäure und Jod bearbeitet. Immersion X, 
mit Camera lucida. 

Fig. 6. Pinus Csmbra L. Siebplatten der Mem- 
bran, Lnmersion X, mit Camera lucida von Ober- 
häuser. 

BemeTkimgen 
über die Bewegungen der Oscillarien. 

Von 

Dr. Anton Hansgirg in Prag. 

Hierxu Tafel VII B. 

Motto. 
Bemtn natura eacra sna non 
simul tradit. Seneca. 

Wie bekannt, sind an den Fäden der Oscil- 
larineen neben den Bewegungen, welchen 
die Gattung OscülariaBosc. ^) ihren Namen 
verdankt, aucli kriechende und rotirende 
Bewegungen wahrzunehmen. Rotirende und 
oscillurende Bewegungen sind am besten an 
solchen Oscillaricuaten zu beobachten, deren 
Zellmembran dünn und flexil ist (z. B. an 
Osdllaria tenerrima Ktz.^ aerugineo-coerulea 
Ktz. u. a.) und deren Fäden noch zu einem 
bautähnlichen Filz verflochten sind, aus wel- 
chem sie sich nach allen Richtungen strah- 
lenartig ausbreiten ; kriechende Bewegungen 

1) Die Gattung Oseillaria £osc. ist meiner Ansicht 
nach mit der Oattune Lynghya Thr. zu vereinigen, da 
einerseits die Scheide bei vielen Om^naarten in 
späteren Entwickelungsstadien und in gewissen Zu- 
ständen ähnlich wie bei den Z^^&yaarten sich ent- 
wickelty andererseits die Bewegungen an den Fäden 
verschiedener Xyn^iyaarten, insbesondere in jungen 
Zuständen ähnlich wie an den OscillariafSiden wahr- 
zunehmen sind. Es zerfällt nun die Gattung Lynabya 
Ag. em. Thr. in 1) Sect. Lepiothrix (Leptothriz £Ltz. 
et Hyphsothrix Ktz. em. Rchb.] und 2) Sect. Oseillaria 
[Oseillaria Bosc. et JPhormidium Xtz.). Näheres dar- 
über wird später an anderem Orte berichtet werden. 



ohne Rotation sind wieder deutlich wahr- 
zunehmen an vereinzelt vorkommenden Fäden 
aller OscülariaHiten, auch solcher, deren ZeU- 
membran ziemlich dick und starr ist (z. B. 
Ose. princeps Vauch., O. FröUchiili.tL. u. a). 
Während nun an solchen fast nur geradlinige, 
abwechselnd vorwärts und rückwärts schrei- 
tende Bewegungen sich offenbaren, kann man 
an den filzartig verflochtenen neben diesen 
auch schlängelnde, mit Drehungen der Fäden 
um ihre Längsaxe verbundene Bewegungen 
beobachten. 

Die Hauptergebnisse meiner im vorigen 
Jahre angestellten Beobachtungen über die 
Mechanik dieser Bewegungen sowie über 
deren Abhängigkeit vom Licht und der Wärme 
habe ich an einem anderen Orte schon früher 
mitgetheilt ^) . Auf Orund jener und der von 
mir heuer erneuerten sowie aller anderen 
bisher bekannten Beobachtungen bezüglich 
der Frage über die inneren Ursachen der an 
den 0«ct?/anafaden sich offenbarenden Bewe- 
gungen kann man nun behaupten : 

1) Erst nachdem die Fäden der OsciUarien 
an irgend einer Unterlage mittels der galler- 
tigen Substanz, welche an der Oberfläche der 
Zellhaut der Fäden ausgeschieden wird, sich 
angeklebt haben^ vermögen sie sich abwech- 
selnd vorwärts und rückwärts fortzuschieben ^ 

2) Die mehr oder minder dicke (manchmal 
äusserst dünne) Schicht jener schleimigen 
Substanz^ von welcher alle alteren OsciHaria- 
fäden umhüllt sind (Fig. 1) und welche andern 
Substrat, auf welchem sie sich vorwärts be- 
wegen, kleben bleibt und sehr oft hinter den 
hinkriechenden Fäden eine leere röhrenför- 
mige Scheide bildet'), in der sie sich oft bis 
stundenlang hin und her bewegen, ohne sie 
zu verlassen, wird durch Jod nicht wie Proto- 
plasma braun gefärbt und ist bei den Bewe- 

^) Siehe meinen Bericht in den Sitzungsberichten 
der k. böhm. Oes. der Wiss. Yom 9. Juni 1882. 

>) Dagegen sind sie nicht im Stande, wie fchon 
Gohn (Archiv f. mikrosk. Anatomie III. 1867. S.48) 
hervorgehoben hat, frei im Wasser su schwimmen. 

') Schon M. Schnitze [Archiv f. mikrosk. Anat 
1865. 1, 1. S.399) fand in reichlich mit Indigopartikeln 
versetztem Wasser den Weg dieser Organismen durch 
eine aus Farbstoffpartikeln zusammengekittete Röhre 
gekennzeichnet. An den donneren OseilkuriaKrtßü 
kann man im Wasser diese Schleimscheide öfters nicht 
wahrnehmen ; erst als die Fäden solcher Oscillarien, 
nachdem das sie umgebende Wasser langsam ver- 
dunstet ist, trocken liegen, wird diese Scheide an den 
froher im Wasser sich bewegenden Fftden sichtbar, 
doch auch hier bleibt sie öfters, da sie fast farblos und 
Äusserst dünn zu sein pflegt, nur einem scharfsichtigen 
Auge wahrnehmbar. 
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gungen dieser Fäden blos passiv^ nicht aber 
actiy betheiligt ^) . 

3) Die bewegende Kraft, welche die Ursache 
der Gleitbewegungen derOscillarienfäden auf 
einer festen Unterlage ist (und wohl auch 
aller anderen Bewegungen dieser Organismen) 
hat ihren Sitz im Innern der Zellen und zwar 
in dem protoplasmatischen Inhalte^ welcher 
das ganze Lumen der Zellen erfüllt; diese 
Kraft ist, wie leicht bewiesen werden kann, 
mit den osmotischen Vorgängen im Innern 
des Protoplasmakörpers eng verbunden und 
man kann behaupten, dass die Osmose eine 
der ersten die Bewegungen der Oscülaria- 
fäden bedingenden Ursachen sei. 

4) Nur das Protoplasma der dünneren 
OscillariahTten, die eine elastische Zellmem- 
bran besitzen, scheint, wie durch Cohn^] 
zuerst hervorgehoben wurde, flexil oder, wie 
man gewöhnlich sagt, contractu zu sein^]. 
Das Protoplasma jener OscillariaaLrten, deren 
Membran starr und leicht zerbrechlich ist 
(z. B. Ose. princeps), scheint wenig oder gar 
nicht flexil zu sein. Da nun die Bewegungen 
der meisten Oscälari^ihTten blos durch osmo- 
tische Kräfte erklärt werden können, so 
könnte man bei der Erklärung dieser Bewe- 
gungen von der activen Contractilität des 
Protoplasmakörpers der Zellen (die direct 
noch nicht erwiesen wurde) gänzlich absehen. 

Im Nachstehenden werden nun einige der- 
jenigen Beobachtungen angeführt, welche ich 
im Monat Mai und Juni d. J. an Ose. aen§- 
gineo-coerulea ^iz, , antliaria Jürg,, princeps 
Vauch., Lyngbya membranacea Thr. [Phormi" 
dium membrarMceum Ktz.]^) u. a. unternom- 

1} Diese Schicht der Terschleimten äusseren Zell- 
membran ist wohl identisch mit der hypothetischen 
Protoplasmaschicht, welche nach Engelmann (Bot. 
Ztg. 1879. S. 54 u. 55) die Oscillarienfäden umhüllen 
und verschiedene bei denselben beobachtete Bewe- 
gnngsersch einungen erzeugen soll. 

3) Beiträge z. Physiologie der Phycochromaceen etc. 
im Archiv f. mikrosk. Anatomie. III. 1867. S. 47. 

3) Cohn, Untersuchungen über Bacterien in den 
Beiträgen zur Biologie der Pflanzen. I. 2. 1872. S.136. 
F 1 e X 1 1 e Oscillariaf&deJi sind f&hi^, sich spontan an 
Terschiedenen Stellen zu beugen, sich wieder gerade 
zu strecken oder nach entgegengesetzter Seite zu 
krümmen, Wellen- oder Schlangenformen anzuneh- 
men oder auch sich spiralig um andere Fäden oder mit 
dem einen Theile um den anderen Theil desselben 
Fadens einzuwickeln. 

^) Ich sammelte diese Alge bei Kundratic nächst 
Pragmit entwickelten Heterocysten. Durch Zerfallen 
der Fäden in ein-, zwei- oder mehrzellige Hormo- 
gonien, deren Zellen anschwellen, sich tneilen und 
traubenartige Häufchen bilden, kann diese Alge, wie 
ich mehrfach beobachtete, in einen Chroocoecua- (dem 



men habe, um neue, meist indirecte Beweis- 
gründe für die sogenannte osmotische Theo- 
rie der Bewegungen zu sammeln. 

Während ich die kriechenden Bewegungen 
der Fäden von Osc.princeps beobachtete und 
ihre anatomische Structur näher untersuchte, 
bin ich eines Tages nicht wenig überrascht 
worden^ als ich in dem an den offenen Enden 
einiger todthegenden Fäden dieser riesi- 
gen Osctllariaa.rt ausgeflossenem Protoplasma 
recht zahlreiche kleine (meist nur 9 — 12 p, 
im Durchmesser] amöboide Zellen bemerkte^ 
aus welchen, nachdem sie sich von der Ge- 
sammtmasse getrennt hatten, farblose, strah- 
lenartig angeordnete, ein bis zwei Mal wie 
der ganze meist kugelige Centralkörper lange 
Pseudopodien hervortraten. So wie dies ge- 
schehen, bewegten sich diese Körperchen 
langsam amöbenartig fort. Da nun auch die 
feinsten hyalinen pseudopodienartigen Fort- 
sätze dieser amöboiden Protoplasmakörper- 
chen, deren weitere Entwickelungszustände 
ich nicht mehr verfolgte, deutlich hervortre- 
ten und selbst bei schwächeren Vergrösserun- 
gen leicht sichtbar werden^}, während eine die 
Oscillarienfäden umhüllende Protoplasma- 
schieht, welche nach Engelmann und an- 
deren Anhängern der sogenannten protoplas- 
matischen Theorie bei den Bewegungen die- 
ser Organismen nicht blos passiv durch Adhä- 
sion an der Stützfläche (Unterlage], sondern 
lediglich activ »durch partielle oder peristal- 
tisch fortschreitende Contraction« wirke^ trotz 
allen Bemühungen auch von M. Schnitze, 
Cohn, Pfitzer u. a. bisher noch nicht auf- 
gefunden wurde, so kann man annehmen, 
dass sie überhaupt nicht existire. 

Noch ist hier au bemerken, dass auch die 

Cilien, welche an den Endzellen der Fäden 

einiger Oscillarienarten manchmal auch in 

grösserer Anzahl (ich beobachtete an einigen 

Fäden der Ose. aeneffineo-coeruIeaKtz. 7 — 12 

solcher Wimpern (Fig. 2) vorhanden sind, bei 

den Bewegungen dieser Fäden gänzlich inac- 

tiv bleiben. Zwar enthalten diese inactiven 

Wimpern auch noch Protoplasma, welches 

Chroococcus fusco-aier Rbh. nicht unähnlichen) Zu- 
stand übergehen. Aehnliche chroococcusd^ttigB Zellen 
und Colonien, welche ich auch bei verschiedenen 
Osdüaria- und LepiothrixBrien vorgefunded habe, 
hat auch Borzi bei Calothrix, Aivularia und Lepto- 
chaete beobachtet (Note alla morfologia e biologia 
delle alghe ficocromacee. III.) . 

^) Ebenso leicht sichtbar sind auch die allerfeinsten 
hvalinen Protoplasmastränge, welche aus dem Proto- 
plasma» das aus den geplatiten Endzellen der OseiUa- 
rtafäden herausgeflossen ist, hervortreten. 
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bei Anwendung von Jod intensiv braun ge- 
färbt wird, doch habe ich sie immer nur pas- 
siv von den fortschreitenden Fäden mit- 
geschleppt gesehen. 

An den Fäden der Ose. princeps Vauch. 
habe ich mich auch überzeugen können, 1 } dass 
der Turgor der Zellen dieser und wohl auch 
anderer OscülarioBirten ausserordentlich gross 
ist und dass die Zellhäute aller Zellen nicht 
unerheblichen Druckspannungen ausgesetzt 
sind; 2) an derselben Oscillariaait sowie an 
Ose. anüiaria Jürg. habe ich durch verschie- 
dene Beobachtungen und Versuche constatirt^ 
dass dem Protoplasmainhalte der Zellen die- 
ser Organismen eine grosse Imbibitionskraft 
eigen ist, welche so lange wirkt als dieser 
nicht getödtet oder gänzlich desorganisirt 
wird und dass diese Imbibitionskraft und die 
osmotischen Kräfte überhaupt bei den Bewe- 
gungen dieser Fäden die Hauptrolle spielen. 
3] An den Fäden der Ose. anüiaria wurde 
weiter nachgewiesen, dass durch Wasserent- 
ziehung mittels chemischer Reagentien oder 
durch Verdunstung des die bewegungsfähigen 
Oscillarienfäden umgebenden Wassers diese 
Organismen trockenstarr werden und dass 
sie in diesem bewegungslosen Zustande so 
lange verharren, bis sie wieder in den Status 
quo ante gelangen; auch wurde constatirt, 
dass sie sich durch Wasserentziehung bis auf 
den fünften Theil der ursprünglichen Länge 
verkürzen können, durch Wasseraufnahme 
aber wiederholt binnen sehr kurzer Zeit ihre 
frühere Länge erlangen und, nachdem sie sich 
von den Folgen der Trockenstarre erholt 
haben, mit erneuter Kraft ihre gewöhn- 
lichen Gleitbewegungen aufnehmen können. 

Wie an den ein-, zwei- oder mehrzelligen 
Hormogonien, so sind auch an den beiden 
Endzellen langer Oscillariafäden aller OscH-- 
fanaarten die Quermembranen manchmal bis 
halbkreisförmig nach aussen gewölbt und 
bezeugen dadurch, wie gross die osmotischen 
Druckkräfte der in dem Protoplasmainhalte 
der Zellen gelöst vorhandenen Stoffe sein 
müssen. 

Um mich zu überzeugen, dass auch in den 
in der Mitte der Fäden befindlichen Zellen 
ebenso hohe hydrostatische Druckkräfte be- 
stehen wie in den Endzellen, habe ich ein- 
zelne Fäden mittels der stumpfen Kante eines 
Präparirmessers in zahlreiche ganz kleine 
Stückchen zertheilt und fand, dass auch an 
solchen künstlich erzeugten hormogonienähn- 
lichen Zellcomplexen, die früher ganz paral- 



lelen Scheidewände, sowie der Druck der 
Nebenzellen aufgehört hat, sich wie an den 
Endzellen langer Fäden stark nach aussen 
krümmen (Fig. 3) . 

Nachher versuchte ich die Lnbibitionskraft 
und die Lebensfähigkeit der Oscülariau^en 
ihrer Höhe nach zu prüfen. Schon früher habe 
ich öfters an ganz trockenen Oscillarien, Phor- 
midien, Microcoleus- u. a. Arten beobachtet, 
dass sich die Fäden dieser Algen, sobald man 
sie befeuchtet, zuerst passiv, dann aber auch 
activ zu bewegen anfangen. 

Die Ursache der ersteren in die Kategorie 
der hygroskopischen Bewegungen gehören- 
den Bewegungen, welche den gewöhnlichen 
Gleitbewegungen der 0«d//anafäden nicht 
unähnlich sind, ist wohl die, dass das Proto- 
plasma durch Wasseraufnahme rascher und 
mehr anschwillt als die umgebende schlei- 
mige Hülle (Scheide] dieser Fadenalgen, in 
welcher, da sie elastisch ist, die stark schwel- 
lenden Fäden sich vorwärts bewegen, bis sie 
an die Oeffnung der Scheide gelangen, aus 
dieser herausfallen und vor ihr liegen blei- 
ben. Ich habe einige Mal in dieser Hinsicht 
Exemplare von an Luft lebenden Oscillarien 
(z. B. 0. (m^/tarta Jürg. j geprüft, welche lange 
Zeit trocken in Herbarien aufbewahrt waren 
und wunderte mich über ihre überaus grosse 
latente Lebensfähigkeit. Kleine Häufchen 
von Ose. anüiaria y welche lange Zeit im Her- 
barium ganz trocken lagen, wurden befeuch- 
tet und unter das Mikroskop gebracht. Als- 
bald beobachtete ich, dass sich die rasch tur- 
gescirenden Fäden zu strecken und ruckweise 
zu bewegen anfingen, wobei sie öfters mit 
grosser Gewalt alle im Wege liegenden Hin- 
demisse überwanden. Nachdem sie sich eini- 
germaassen von den Folgen des vorhergehen- 
den Starrezustandes erholt hatten, fingen sie 
wieder an, zuerst nur langsam, später aber 
mit der gewöhnlichen Intensität spontan sich 
zu bewegen. 

Da ich mich nun überzeugen wollte, inwie- 
fern die Bewegungen dieser an der Luft 
lebenden OsciUariavütt von einem gewissen 
Wassergehalt der Zellen sowie überhaupt vom 
Wasser abhängen, liess ich das die Fäden 
dieser Alge umgebende Wasser langsam ver- 
dunsten und fand, nachdem dies geschehen, 
dass sich die Fäden, wenn auch gewöhnlich 
langsamer als zuvor, doch noch fast immer 
ganz deutlich bewegten, so lange sie von einer 
öfters sehr geringen und an der Luft nur bei 
guter Einstellung des Mikroskops sichtbaren 
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Wasserschicht umgeben waren. Von dieser 
Wasserschicht, welche an den in reinem 
Mandelöle eingeschlossenen Oscillariaßiden 
▼iel deutlicher als an den an der Luft befind- 
lichen hervortritt, sind die an der Luft sich 
bewegenden Fäden dieser Algen noch eine 
kürzere oder längere Zeit umgeben. Sowie 
aber auch diese an der klebrigen Hülle der 
OsciUariafaden haftende Wasserschicht zu 
▼erdunsten anfängt, hören die kriechenden 
Bewegungen dieser Organismen auf und diese 
gehen langsam in einen Starrezustand (Tro- 
ckenstarre) über^ in welchem sie so lange 
Terbleiben, bis ihnen wieder frisches Wasser 
zugesetzt wird. 

Dass die Fäden der Ose. antliaria einen 
weitgehenden Wasserverlust vertragen kön- 
nen, ohne getödtet zu werden, habe ich mich 
durch verschiedene Versuche überzeugt. Nach- 
dem auch die letzte an die Oberfläche der 
OacälariaSkdiQn adhärirende Wasserschicht 
▼erdunstet war, begannen die bewegungslos 
liegenden Fäden auszutrocknen und rapid 
zusammenzuschrumpfen. Ich beobachtete 
einen im Wasser recht lebhaft hin und her 
kriechenden 195 p. langen (etwa 5 (jl dicken} 
Faden dieser OscillariaBirt und fand, nachdem 
das ihn umgebende Wasser (auch das an sei- 
ner Oberfläche) verdunstet war, dass er bin- 
nen 15 Minuten um ganze 39 )jl sich verkürzte 
(er war nachher nur 156 fx lang). Ich setzte 
nun nach einer Weile wieder etwas Wasser 
zu und sah, wie sich dieser und andere ähn- 
lich ausgetrocknete Fäden wieder ziemlich 
rasch verlängerten, so dass sie in verhältniss- 
mässig kurzer Zeit (etwa 5 — 10 Minuten) ihre 
frühere Länge wieder erlangten und sich als- 
bald wieder in Bewegung setzten. Als ich 
später diesen Versuch drei Mal hinter ein- 
ander an demselben Faden wiederholte, habe 
ich immer dasselbe beobachtet. Ja selbst am 
zweiten und dritten Tage nachher habe ich 
denselben Versuch mit gleichem Erfolge wie- 
derholen können. Da nun der im Wasser 
195 (t lange Faden an der Luft immer nur um 
39 — 40 (JL sich verkürzte und nachher (auch 
nach einigen Stunden) in seinen Dimensionen 
sich nicht mehr veränderte, so scheint es, 
dass hier die Grenze lag, bis zu welcher der 
Wasserverlust bei dieser Alge getrieben wer- 
den konnte^ ohne ihr dadurch wesentlich zu 
schaden oder sie zu tödten. 

Um weiter zu prüfen, in wie weit Wasser 
überhaupt die Bewegungen der Oscillaria- 
faden bedinge^ habe ich auch einige 0«cV//arta- 



Arten [Ose, princeps Vauch., Phormidium 
membranaceumKtz,) in ein Tröpfchen reinen 
Mandelöls versetzt und gewahrte an den noch 
im Oele sich bewegenden Oscillartafs^den 
immer eine dünne, die Fäden umhüllende 
Wasserschicht. Die Fäden der Ose. princepa 
wurden in diesem ihnen nicht sehr zuträg- 
lichen Medium schon am zweiten Tage völlig 
bewegungslos, während die viel dünneren 
Fäden des Ph. membranctceum, die sich nicht 
nur in ihren ziemlich dicken GallerthüUen, 
sondern auch ausserhalb derselben (wie die 
Hormogonien aller anderen fadenförmigen 
mit Gallerthüllen versehwien Cyanophyceen) 
im Oele noch am 3. Tage, obschon langsamer 
als vorher bewegten, erst am 4. Tage durch 
Austrocknen des sie in Form einer dünnen 
Hülle umgebenden Wassers in einen Starre- 
zustand versetzt wurden ; doch waren sie zu 
dieser Zeit äusserlich noch ganz unversehrt, 
während die meisten Fäden der Ose, princeps 
zu derselben Zeit durch einen zu weitgehen- 
den Wasserverlust zumTheil bis zur Unkennt- 
niss zusammengeschrumpft und deformirt 
oder auch in einzellige scheibenförmige 
Stücke zerfallen waren ^). 

Ich versuchte n^ir auch klar zu machen, 
inwiefern die Bewegungen der Oscillarieen 
blos von dem Imbibitionswasser abhängen 
und wie gross die Resistenz der Zellen ins- 
besondere des Protoplasmakörpers gegen was- 
serentziehende Agentien sei. 

Durch einen kleinen Tropfen wässeriger, 
nicht zu sehr verdünnter Lösung von Gl ycerin 
oder Chlorcalcium habe ich an den in der 
Wirkungssphäre dieser Reagentien liegenden 

fanz gesunden und hin und her kriechenden 
'äden der Ose. princeps^ antliaria und Ph. 
membranaceum nicht nur eine vollkommene 
Bewegungslosigkeit, sondern auch eine Ver- 
änderung der Farbe erzielt und zwar wurde 
der im reinen Wasser blaugrün gefärbte 
Protoplasmainhalt der Zellen blos an der Seite, 
wo das wasser entziehen de Reagens am mei- 
sten wirkte, merklich blässer ; wenn die Wir- 
kung gesteigert wurde, so folgte eine Con- 
traction des Protoplasmakörpers an dieser 
Seite der Zellen. Bei noch stärkerer Einwir- 
kung dieser wasserentziehenden und dadurch 

i) Die im Wasser lebenden OMt^naarten scheinen 
im Ganzen gegen die Lufttrockenheit 'weniger resistent 
Bu sein als die an der Luft lebenden. Bei verhältniss- 
mässig gleichem Wasserverlust wird z. B. Ose. tenerrim a 
u. a. getödtet, während Ose. anÜiaria blos in eine 
vorübergehende Trockenstarre yerföllt. 
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den TuTgor aufhebenden Lösungen contxa- 
hirte sich der ganze Protoplasmakörper der 
Zellen, bisweilen bis um die Hälfte des ur- 
sprünglichen Volumens. Durch schnellen 
Zusatz von reinem Wasser schwoll aber wie- 
der der protoplasmatische Inhalt der Zellen 
und die theilweise contrahirten Fäden dehn- 
ten sich wieder aus. 

Wenn aber die Einwirkung dieser Reagen- 
tien allzu gross und rapid war, so bildeten 
sich in der ziemlich dicken Membran dieser 
Oscillartat^iAen Längsrisse % durch welche das 
Imbibitionswasser aus dem Protoplasmakör- 
per nach aussen leicht ausströmen konnte. 
Sehr oft habe ich bei diesen Versuchen wahr- 
genommen, wie sich blos ein einziger Kiss in 
der Zellmembran (meist in der Mitte der 
Fäden) bildete, welcher die Membran langer, 
zum Theil auch leerer Fäden blos in den 
Theilen, welche lebendes Protoplasma ent- 
hielten, durchfurchte, an den leeren Thetlen 
(z. B. an beiden £nden der Fäden) blieb die 
Zellhaut unversehrt. Meiner Meinung nach 
sind diese Risse dadurch entstanden, dass das 
Protoplasma gegen die Einwirkung der was- 
serentziehenden Agentien resistenter ist als 
die Zellhaut, welche in dem Momente, wo 
die Spannung das Maximum ihrer Elasticität 
und Festigkeit übersteigt, platzt. Nachdem 
dies geschehen ist, kann das Imbibitions- 
wasser leicht durch die Plasmamembran her- 
ausfiltriren, ohne dass hierbei, wenn die Wir- 
kung der wasserentziehenden Substanz nicht 
überaus rapid und tödtlich war, das Hyalo- 

{>lasmahäutcben beschädigt würde. Dieses 
etztere scheint mir deshalb sehr wahrschein- 
lich zu sein, weil solche Fäden mit zerrissenen 
Zellmembranen und zusammengeschrumpf- 
tem Zellinhalte durch Wasserzusatz sich wie- 
der so restaurirten, dass man an ihnen nur 
schwer (öfters blos durch etwas dunklere 
Contour) an der Zellhaut jene Stelle erken- 
nen konnte, wo sich früher der oft weit klaf- 
fende Riss befand. 

Als ich nun nach einer Weile, nachdem 
die Fäden sich augenscheinlich wieder ganz 
erholt hatten, das ganze Experiment wieder- 
holte, erzielte ich dieselben Wirkungen wie 

^) Schon Katzing hat solche Lftngsrisse theils an 
lehenden, theils an trockenen Fäden der formreichen 
Art Ose. Fröhlichii Kts. ampl. beobachtet und hat sie 
als neue Arten unter den Namen Ose, percussa Ktz., 
partita Ktz. , AhtiUarum Ktz. in seinen Tabulae phy- 
cologicae I. T. 43, Fig. 2, 3 und 6 abgebildet und in 
seinen Species algarum p. 247 (Rabenhorst, Flora 
europ. algarum p. 110, 114 u. 115) beschrieben. 



zuvor und dies dauerte so lange, bis das 
Protoplasma durch Einwirkung des in grös- 
serer Menge imbibirten Glycerins getödtet 
wurde, was an dem in den durch längere 
Einwirkung der wasserentziehenden Reagens 
getodteten Zellen ausgeschiedenen schön 
blaugrünen Farbstoff (Phycochrom) leicht 
kenntlich wurde ^). 

Aus den oben angeführten und anderen 
Beobachtungen, aus welchen hervorgeht, dass 
nicht nur ein gewisses Quantum des als Bewe- 
gungsmedium dienenden, sondern auch des 
von den Zellen imbibirten Wassers unumgäng- 
lich nöthigist, die Fäden der Oscillarien bewe- 
gungsfähig zu machen, habe ich den Schluss 
gezogen, dass die Bewegungen dieser Orga- 
nismen durch die im protoplasmatischen 
Inhalte der Zellen wirkenden Imbi- 
bitions- und osmotischen Kräfte 
in erster Reihe bedingt sind (eine äusserliche, 
die Bewegungen vermittelnde Protoplasma- 
schicht ist ja nicht vorhanden] . Da nun ein 
tieferer Einblick in das innere Leben des 
Protoplasmaorganismus der Pflanzenzelle^ 
sowie in die lliätigkeit verschiedener Kräfte 
in diesem kleinen Mikrokosmos bisher noch 
nicht gewonnen ist, so sind wir gezwungen, 
die Mechanik dieser Bewegungen des näheren 
durch eine auf das uns darüber bisher bekannt 
gewordene basirende osmotische Hypothese 
zu erklären. 

Es ist bekannt, dass durch die wasser- 
anziehenden Wirkungen der im Protoplasma 
wie im Zellsaft gelösten Stoffe ein hydro- 
statischerDruck auf die Plasmamembran und 
die Zellhaut, sowie auch die Turgescenz der 
ganzen Zelle erzeugt wird. Durch den wach- 
senden hydrostatischen Druck wird aus dem 
Zellinhalte ebenso wie durch den in Folge 
verschiedener äusserer Reize oder auch spon- 
tan sinkenden osmotischen Druck des Proto- 
plasmakörpers Wasser ausgepresst, durch die 
sich wieder allmählich vergrössernde osmo- 
tische Saugkraft des Zellinhaltes und durch 
Wassereintritt werden dann solche Zellen 
wieder auf das frühere Maass ausgedehnt 
werden. Wenn nun bei den Gleitbewegungen 
der Oscillarien, bei welchen durch die Rei- 
bung auf der Unterlage fortwährende Druck- 
schwankungen im Innern der Zellen ent- 
stehen, Wasser durch die Zellmembran ein- 

^) Durch das in Folge des Ab Sterbens veränderte 
osmotische Verhalten des Zellinhaltes dringt dieser 
Farbstoff später auch in das in den leeren Zellen enthal- 
tene und die 08cillariaSkden umgebende Wasser ein. 
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und austrÖmen würde, so mussten durch die 
dabei entstehenden Strömungen kleine in der 
nächsten Nähe der Fäden befindliche Gegen- 
stände (feine Sandkömchen, Spaltpilze, Micro- 
coccen) in eine mehr oder weniger lebhafte 
Bewegung versetzt werden. In der That wer- 
den auch solche Bewegungen an kleinen in 
der Nähe der fortgleitenden Oscillarugßideu 
liegenden Körperchen (meist an Micrococcen) 
beobachtet ^) . Dass aber diese Bewegungen 
solcher Gegenstände, die man gut von der 
sogenannten Molekular- oder Brown'schen 
Bewegung unterscheiden muss, eine nur sel- 
ten an den sich fortbewegenden Oscillarien 
wahrzunehmende Erscheinung sind, könnte 
dadurch erklärt werden, dass das dabei ein- 
und ausströmende Wasserquantum ein sehr 
geringes ist^). 

Meiner Ansicht nach entstehen die Bewe- 
gungen derjenigen Oscillaria&den, welche in 
eine osmotische Scheide eingeschlossen sind, 
in der sie sich abwechselnd rück- und vorwärts 
bewegen, hauptsächlich durch diosmotische 
Processe in dem protoplasmatischen Inhalte 
der Zellen, in Folge welcher der Turgor 
abwechselnd in den Zellen des einen Faden- 
endes grösser wird als in den Zellen des ent- 
gegengesetzten Endes. So lange dieser ein- 
seitig erhöhte Turgor anhält, wird sich der 
Faden in einer Kichtung fortbewegen, wie 
aber durch irgend einen B^iz (z. B, durch 
Reibung an der Unterlage) der Turgor dieser 
Zellen sich vermindert, der des anderenEndes 
aber steigt, wird die Bewegung umgekehrt. 
Wenn dann der Turgor der Zellen an beiden 
Enden des Fadens gleich gross ist, tritt Still- 
stand ein (was gewöhnlich nach einer Vor- 
wärts- und Bückwärtsbewegung geschieht). 

1) Ich habe solche Bewegungen am schönsten an 
den im Mandelöle sich fortbewegenden von einer dün- 
nen Wasserschicht, in welcher zahlreiche kleine 
Micrococcen sich befanden, umhüllten Fäden des 
JPh, fnembranaceuim'Kti, wahrgenommen. Je mehr sich 
solche F&den von einzelnen Micrococcen-Häufchen 
entfernten, um so langsamer wurden ihre Bewegungen, 
sowie sie sich aber an ihrem Rückwege ihnen wieder 
näherten, um so heftiger äusserten die in der dünnen 
Wasserhülle zunächst befindlichen Micrococcen ihre 
Bewegungen. Aehnliche Bewegungen hat auch 
Mereschkowsky an den in der Nähe von sich fort- 
bewegenden Diatomeen befindlichen Micrococcen 
beobachtet (Bot. Ztg. 1880. S.536 u. f.). 

>) Ich habe öfters auch dann keine deutlichen Be- 
wegungen kleiner in der nächsten Nähe der lebenden 
0«ct7^nafäden liegenden Körperchen wahrgenom- 
men, als ich durch Zusatz von wasserentziehenden 
Beagentien eine merkliche Contraction des Froto- 
plasmainhaltes der Zellen erzielte. 



An den 0«c^7/anafäden, welche keine cou- 
sistente Scheide besitzen i), entstehen eben- 
falls durch abwechselnd steigende und sin- 
kende exo- und endosmotische Erscheinun- 
gen der Zellen bedingte Variationen in der 
Turgescenz. Wenn z. B. die Exosmose in den 
Zellen des einen Endes in Folge eines äusse- 
ren Reizes intensiver wird als in den Zellen 
des anderen^ so kann durch das dabei ein- 
seitig hervorgetriebene Wasser der ganze 
OaciUariateideii wie das Segner' sehe Wasser- 
rad in Bewegung versetzt werden ; wenn sich 
derselbe Process an dem anderen Fadenende 
wiederholen wird^ so wird sich der Faden in 
entgegengesetzter Richtung fortbewegen. Er- 
folgen die exo- und endosmotischen Erschei- 
nungen mit gleicher Intensität in allen Zellen 
des Fadens^ so wird Stillstand entstehen ^) . 

Ob auch die öfters sehr lebhaften oscilli- 
renden, wurmförmigen u. a. Bewegungen der 
im Thermalwasser lebenden, meist sehr dün- 
nen Oscillaria- und /S]ptre^/maarten; sowie das 
Umhertasten des vorderen Endes der Fäden 
dieser und ähnlicher Algeu ^) blos durch 
osmotische Veränderungen im Protoplasma- 
inhalte der Zellen zu erklären sind oder ob 
die Zellen solcher Algen auch eine gewisse 
Contractilität (Flexilität) besitzen, durch 
welche diese und ähnliche Bewegungserschei- 
nungen an ihnen leicht erklärt werden könn- 
ten^ wage ich vor der Hand nicht zu ent- 
scheiden. 

Nachschrift. 

Die sogenannten Cilien, mit welchen die 
Endzelle der Fäden vieler Oscillaria" und 
Phormidiumaxten an der Spitze besetzt ist^ 
sind, wie ich mich vor Kurzem überzeugt 
habe, selbständige lejptothrizaxtige Organis- 

1) Bei allen grösseren Oaeilliariaarten kann man 
aher, wie schon oben erwähnt wurde, .fast immer 
wenigstens eine dünne gallertige scheidenartige 
Umhüllung leicht nachweisen. Die Entwickelung dieser 
durch Verschleimung der äusseren Zellhautschicht 
entstandenen gallertigen Umhüllung ist bei einzelnen 
Oscillaria- und PhonnidiumtLTien nicht nur durch das 
Alter, sondern auch durch andere Einflüsse (mehr 
oder minder grosse Wasserströmung etc.) bedingt. 

^) In ähnlicher Weise hat Mereschkowsky die 
Gleitbewegungen der Diatomeen erklärt (Bot. Ztg. 
1880. S. 540). Da von ihm daselbst die osmotische 
Theorie der Bewegungen ausführlicher behandelt 
wurde, scheint es mir unnöthig, hier Näheres darüber 
anzuführen. 

^) Aehnliche Phänomene, welche C o h n an Beggia- 
loa mirabilis beobachtet hat (Archiv f. mikr. Anatomie. 
1867. T. I.), habe ich auch an einigen Fäden von Ose. 
aerugineo-coenUea Ktz., tenerrima Ktz. u. a. wahr- 
genommen, 
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men, welche zu der Gattung OphtothrixBorzi 
gehören (Note alla morphologia etc. I. p.2T4j. 
Ich habe auch die an den Grenzzellen von 
Oylindrospenntcm comatum Wood (CKirchne- 
rianum Cohn) vorkommende Ophiothrtz^Tt, 
welche ich zugleich an den Gtenzzellen von 
Sphaerozyga polysperma Bchb. und an der 
Oberfläche einiger Fäden von OscülariaFröhr' 
lichii Ktz. beobachtet habe, mit der an den 
Endzellen von Pharmidium- memhranaxieufn 
Ktz. [L/ynghya membranacea Thr.) vorkom- 
menden OphiothrixHit (sog. Cilien] verglichen 
und konnte weder in den Dimensionen noch 
in der Structur (bei einer fast 70 Omaligen 
Verg^össerung) irgend welche Unterschiede 
auffinden. 

Idtteratnr. 

lieber den Transpirationsstrom 

in Ho Izpflanzen. Von Dr. Jean 

Dufour. 

Diese, als yoilftufige Mittheilang aus dem Würz- 
burger bot. Institute hervorgegangene Abhandlung 
hat den Zweck, einige Einwände lu widerlegen, welche 
in letzterer Zeit gegen die Sachs'sche Imbibitions- 
theorie erhoben wurden und durch Versuche zu zei- 
gen, dass der Transpirationsstrom keinen anderen 
Weg als im Innern der Zell wände nehmen kann. Verf. 
betont zunächst, dass nur der Transpirationsstrom 
durch Imbibition vermittelt wird, dass aber neben 
demselben und ganz unabhängig von ihm noch auf 
Filtration beruhende Bewegungen des Wassers in der 
Pflanze vor sich gehen können, indem das in den Hohl- 
räumen enthaltene Wasser, vorzugsweise durch die 
Tüpfel seinen Weg nehmend, hierbei von Zelle zu 
Zelle filtrirt. Die Filtrationsversuche Elfving's, in 
denen nachgewiesen wurde, dass bei verstopften 
Lumina der Gefässe durch Druck das Wasser in den 
Wandungen nicht verschiebbar ist, beweisen, wie Verf. 
hervorhebt, gegen die Richtigkeit der Imbibitions- 
ströme gar nichts, da durch Druckkräfte eine Störung 
der gleichmässigen Vertheilung der imbibirten Mole* 
küle überhaupt nicht hervorgerufen werden kann, 
sondern sie beweisen nur, dass bei künstlicher Fil- 
tration die Wanderung des Wassers in den Hohlräu- 
men der Zellen vor sich geht. 

Auch von B. Hartig gegen die Imbibitionstheorie 
erhobenen Einwände : 1) dass die leitenden Holzzellen 
zu jeder Zeit flüssiges Wasser enthalten und daher ein 
Trockenwerden derselben undenkbar erscheint, und 
2) dass der Wassergehalt des Splintes der meisten 
Bäume von unten nach oben zunimmt, sucht Verf. 
mit den Sachs'schen Anschauungen in Einklang zu 
bringen, indem er anführt, dass, um eine Bewegung 
des Imbibitions Wassers zu ermöglichen, die Membra- 



nen gar nicht trocken zu werden brauchen, sondern 
eine vollkommene Sättigung der Membranen für eine 
schnelle Leitung des Wassers gerade vortheilhaft sei, 
weil dann die Verschiebbarkeit der Moleküle ihr 
Maximum erreicht. Das in den Hohlräumen der Zellen 
enthaltene Wasser aber wird dem Transpirationsstrom 
nur nützlich sein können, insofern es bei gesteigerter 
Verdunstung als Vorrath dient; die Frage aber, wie 
nun dies flüssige Wasser hinauf kommt, berühre noch 
einen dunklen Punkt in der Physiologie des Baumes, 
habe jedoch mit der Imbibitionstheorie unmittelbar 
nichts zu thun. Das Hauptargument des Verf. gegen 
die Luftdrucktheorie besteht aber in dem auch schon 
von anderer Seite gemachten Vorwurf, dass unter 
Zugrundelegung des Luftdruckes als Hubkraft, das 
Wasser nur auf ungefähr 10 Meter Höhe steigen 
könne, ein Vorwurf, welcher durch die Hartig'sohe 
Annahme der Capillarität nicht beseitigt werden 
kann., da in demselben Maasse, wie das Fallen des 
Wassers durch die Capillarität erschwert wird, auch 
sein Aufsteigen gehindert ist. 

Um nun zu beweisen, dass der Transpirationsstrom 
seinen Weg nur durch die Holzwände nehmen kann, 
stellt Verf. zwei Versuchsreihen an, indem er einmal 
die bekannten Sachs'schen Knickungsversuche wie- 
derholt und durch die geknickten Sprosse nach einiger 
Zeit Wasser durchzupressen versucht — meist mit 
negativem Erfolg — und indem er andererseits an den 
entgegengesetzten Stellen eines Astes zwei tiefe Ein- 
kerbungen anbrachte, welche die mittlere Aze erreich- 
ten. Obwohl nun durch diese Einschnitte die Gon- 
tinuität der Gefässe aufgehoben war, wurde dennoch 
das Steigen des Saftes nicht verhindert. Auch hier 
misslang in mehreren Fällen das Durchpressen des 
Wassers. Eine Vermittelung mit Hilfe der Tracheiden 
scheint dem Verf. hier a priori wenig wahrscheinL'ch. 
In wie weit nun aber die Wasserbewegung in den 
Lumina mit dem Transpirationsstrom in unmittelbare 
Beziehung tritt, muss noch dahingestellt bleiben. 



Die Gasdrucktheorie und die Sächsi- 
sche Imbibitionstheorie. Von Robert 
Hartig. Berlin 1883. Julius Springer. 
Der Aufsatz ist eine Antwort H artiges auf die oben 
mitgetheilte Dufour'sche Publication. Verf. ent^ 
wickelt in demselben seine Anschauungen über die 
Wasserbewegung im Holzstamme unter Berücksich- 
tigung der von Dufour dagegen erhobenen Einwände 
und knüpft daran eine Betrachtung der Gründe, 
welche gegen die Imbibitionstheorie angeführt wer- 
den können. Darnach erfolgt die Wanderung des 
Wassers im Holzkörper für gewöhnlich nicht in der 
Wandung, sondern durch Filtration von Zelle zu Zelle, 
wobei jedoch ausdrücklich betont wird, dass unter 
bestimmten gegebenen Bedingungen das Wasser sich 
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auch in den Wandungen des Holskörpen bewegen 
kdnne, nftmlich dann, wenn dem letzteren alles flüs- 
sige Wasser bereits durch Transpiration entzogen ist. 
Auf die KnickungSTersuche Dufour's eingehend, 
glaubt Verf., dass die Fälle, in denen Du four bei 
Anwendung von Atmosph&rendrack kein Wasser durch 
die geknickte Stelle pressen konnte, nur beweisen, 
dass der Verschluss der Lumina ein ziemlich vollstän- 
diger, aber keineswegs, dass er ein absoluter gewesen 
sei. Durch die infolge der Knickung hervorgerufene 
mangelhafte Nachfuhr von Wasser musste die Luft- 
▼erdünnung im oberen Theile des geknickten Zweiges 
eine ganz bedeutende geworden sein, die geringe 
Wassermenge aber, die an der Knickungsstelle pas- 
siren konnte, genügte, um das Welken zu verhindern. 
Da nun während der Zeit des Durchpressungs Ver- 
suches diese Wassermenge ebenfalls gering sein 
musste, so wurde dieselbe mit grosser Begierde von 
den fast entleerten, luftverdünnten Organen des Heiz- 
körpers aufgesogen, in Folge dessen sie nicht an der 
oberen Schnittfläche austreten konnte. In dem Falle 
aber, dass wirklich absolut kein Wasser dieKnickungs- 
stelle passiren konnte, möchten allerdings die Wan- 
dungen das Wasser, wenn auch langsam, geleitet haben. 

Auch den von Dufour besonders betonten Ein- 
wurf, dass, weil die ganze im Innern des Baumes vor- 
handene Druckkraft für gewöhnlich 1 Atmosphäre 
nicht übersteigt, das Wasser nicht höher als 10 Meter 
gehoben werden könne, erklärt Verf. als nicht stich- 
haltig, da es nicht Aufgabe der Spannkraft der Luft 
sei, das Wasser im Baume von Organ zu Organ zu 
heben, sondern sie nur dazu verwendet würde, die 
Sohliesshaut der Tüpfel filtrationsfähig zu machen und 
Wassertheilchen aus einer Zelle in die NachbarzeUe 
zu pressen. Hartig wünscht daher den Ausdruck 
»Luftdrucktheorie« durch »Gasdrucktheorie« zu er- 
setzen, da der atmosphärische Luftdruck nach seiner 
Ansicht das Wasser eben nicht emporhebt. Der Luft- 
druck hat nur den Filtrationsprocess zu bewerk- 
stelligen, die Hebung der Wassertheilchen innerhalb 
einer jeden Tracheide fällt der Capillarkraft anheim. 
Die einzige, bei der Oasdrucktheorie eintretende 
Schwierigkeit biete die Erklärung der Thatsache, 
weshalb bei gleichem Drucke zwischen zwei Nach- 
bartracheiden das Wasser aus der höher stehenden 
nicht durch die Micellarinterstitien nach unten ab- 
fliesst, ein Phänomen, welches die Imbibitionstheo- 
rie auch nicht erklärt. Die Schliesshaut der Tüpfel 
wird also nach Hartig nur zum Filter, wenn sie ein 
wenig ezpandirt wird ; die nicht expandirte Membran 
leistet einen genügenden Filtrationswiderstand. 

Die wenigen Fälle, in denen es D u f o u r bei den 
Einkerbungsversuchen nicht möglich war, Wasser 
durchzupressen, erklärt Verf. als eingetreten durch 
Veränderung der Filtrationsfähigkeit des Holzes, 
worin diese Veränderung aber besteht, sei noch näher 
zu untersuchen. Wortmann. 



Beiträge zur Kenntniss pharmaceu- 
tisch wichtiger Gewächse. V.Ueber 
Gentiana lutea und ihre nächsten Ver- 
wandten. Von Arthur Meyer. 

(Archiv der Pharmacie. 21. Bd. Heft 7 u. 8. 18S3.) 
Seitdem F. A.Flückiger zuerst durch die in Ver- 
bindung mit dem gewiegten Pharmaceuten Hanbury 
herausgegebene »Pharmacographia, a history of drugs« 
und in neuester Zeit durch die vor Kurzem vollendete 
»Pharmacognosie des Pflanzenreichs« der Pharmaco- 
gnosie so viel neue Ziele und Bahnen eröffnete, hat 
das Studium dieser eigenartigen Wissenschaft, deren 
Resultate tief ins praktische Leben hineingreifen, 
erneutes Interesse gewonnen. Während sie bisher 
trocken wie die Gegenstände ( die Drogen ), mit 
denen sie sich befasste, ein antiquirtes Ueberbleibsel 
einer längst überwundenen, in descriptivem Schematis- 
mus yerknöcherten Zeit, hineinragte in die durch 
gleichmässiges Zusanunenwirken aller einschlägigen 
naturwissenschaftlichen Disciplinen belebte moderne 
Naturwissenschaft, hat Flückiger die verachtete 
und verspottete Disciplin dadurch zu neuem Leben 
geweckt, dass er mit peinlicher Sorgfalt bei ihr eine 
Keformation an Haupt und Gliedern vornahm. Er 
unternahm eine bei den wichtigen Drogen sich zu 
förmlich monographischer Behandlung steigernde 
Durcharbeitung der Einzeldrogen in anatomischer, 
morphologischer, biologischer, physiologischer, che- 
mischer, historischer und handelsgeographischer Hin- 
sicht. Dass bei der Bearbeitung eines so umfassenden 
Gebietes, wie dem der Drogenkunde, nicht sofort bis 
ins feinste Detail ausgeführte Bilder der Einzeldrogen 
vorgeführt werden konnten, ist selbstverständlich: 
in den obengenannten Werken hat Flückiger daher 
nur die allgemeinen Umrisse entworfen, den Plan 
skizzirt und die Gesichtspunkte einer modernen Dro- 
genbeschreibung entwickelt und es seinen Schülern 
überlassen, die vielen Lücken nach und nach aus- 
zufüllen. 

Mit der Ausfüllung dieser Lücken hat sich nun seit 
vielen Jahren in erster Linie sein Assistent Arthur 
Meyer beschäftigt, der unter den Augen Flu cki- 
g e r's arbeitend und ausgerüstet, mit bestem Mate- 
rial von vornherein dazu berufen schien. Die vorlie- 
gende Arbeit über OenUana ist bereits die fünfte der- 
artige Veröffentlichung, die zwar schon durch die 
Wahl des Publicationsorganes sich als wesentlich an 
das pharmakognostische Publicum gerichtet darstellt, 
die jedoch auch für den Botaniker Interesse bietet, ja 
für diesen fast mehr als für den Pharmakognosten, da 
die Behandlung ganz absieht von pharmakognostischen 
Daten, sondern sich allein darauf beschränkt, 
eine ausführliche entwickelungsgeschicht- 
liche und anatomische Darstellung der 
Vegetationsorgane YonOmUiano iu^a zu geben. 
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Der Verf. verfolgte die manches Intereflsante dar- 
bietende Entwickelung der Grentiana von der Keimung 
der Samen an bis zur Bildung der Blüthen, die nie 
vor dem zehnten, oft erst im 208ten Jahre erfolgt. 
Bezüglich der Einzeldaten muss ich auf das Original 
verweisen, da sich ein Auszug aus den anatomischen 
Darstellungen auf knappem Raum nicht geben l&sst. 
Als interessant führe ich an, dass die Terminalknospe 
auch im Winter offen bleibt und durch die dicken 
Blattbasen, die nur sehr langsam zerstört werden, bis 
tief in den Winter hinein geschützt wird. Die Oef&ss- 
bündel des Cotyledonarstieles sind bicoUateral, die 
Cotyledonarspurbündel im hypocotylen Gliede nur 
coUateral gebaut. Die Elemente der Bündel ordnen sich 
so, dass im oberen Ende des hypocotylen Gliedes vier 
Siebstränge synmietrisch um zwei Get&ssiheile grup- 
pirt sind. Das radiale von einer zarten inneren Endo- 
dermis mit deutlich gewellten Radialwänden ein- 
geschlossene Wurzelbündel besitzt nur Netztracheen, 
nie Spiralgefässe, während der Tracheenstrang des 
hypocotylen Gliedes nur Spiral- und King-, nie Netz- 
tracheen zeigt. Die äussere Epidermis der Wurzel 
schliesst sich direot an die Epidermis des hypokotylen 
Gliedes an. Eigenthümlich ist die Feridermbrldung an 
Keimpflanzen und älteren Axentheilen. So verkorkt 
z. B. noch vor dem Abfallen der Keimblätter ein 
King von Zellen zwischen den letzten Endigungen der 
inneren Endodermis des hypocotylen Gliedes und der 
Achsel der Keimblattscheide und bildet so eine 
schützende ZelLschicht. 

Besonders ausführlich ist natürlich die Wurzel be- 
handelt. — Officinell sind alle unterirdischen Theile der 
erwachsenen Pflanze. — Die von derselben gegebenen 
Längs- und Querschnitte — im Ganzen begleiten 30 
Abbildungen die Arbeit — berichtigen die von Berg 
in seinem Atlas gegebenen Darstellungen insofern 
namentlich, als hier der Siebtheil, den Berg übersah, 
mit berücksichtigt ist. Die zarte Längs- und Quer- 
streifung der der Länge nach durchgespaltenen Wurzel 
führt Meyer auf die Gleichförmigkeit des nachträg- 
lichen longitudinalen und radialen Längenwachsthums 
aller parenchymatischen Elemente des Querschnittes 
zurück, die in der Kegel nur sehr geringe nachträg- 
liche Streckungen erfahren. 

Stärke fand Meyer nur in der Stärkescheide der 
Gefässbündel, nicht in den Chlorophyllkörnern der 
assimilirenden Zellen, ja selbst die tipaltöffnungs- 
zellen waren stärkefrei. Dafür kommt reichlich Gel 
und Zucker, namentlich die früher von demselben 
Autor beschriebene Gentianose (Zeitschrift f. physiol. 
Chemie. VI. 2), in der Pflanze, besonders in deren 
Keservestoffbehältem, vor, die in der Umgebung der 
Gefässbündel gefundenen Stärkekörner waren durch 
Fermente stark verändert, färbten sich daher mit Jod 
roth bis violett, nicht blau. 

Die von Meyer ausgesprochene Vermuthung, die 
derselbe später ausführlich zu begründen verspricht, 
dass die Siebröhren die Leiter der Kohlehydrate seien, 
scheint nach dem, was wir bis jetzt über die Function 
dieser Elemente wissen, zum mindesten etwas gewagt. 

Die anderen Oen^ianoarten — punctaia, patmonica, 



purpurea — sind nur cursorisch am Schluss erwähnt 
— ihr anatomischer Bau und die Entwickelanga- 
geschichte ihrer Organe ist der der Oenücam hUea 
sehr ähnlich. Tscbirch. 

Personahiadiricht. 

Dr. Wilhelm Schimper hat sich als Docent der 
Botanik an der Universität Bonn habilitirt. 



Nene Littentiir. 

Izmischia 1888. Hr. 8 u. 9. Seh wen, Das Saaltfaal 
und seine Ränder. — J.Schanze, Die seltenen 
Pflanzen der Umgegend von Eschwege. 

Oesterreichisehe botanische Zeitschrift. 1888^ Hr. 10. L. 

Oelakovsky, Ueber einige Stipen. — H. Sa- 
bransky, Ueber Urtica radicans Boütk, eine neue 
Pflanze der Flora Niederösterreichs. — Hirc, Aus 
dem croatischen Litorale. — Entleu tn er» Flora 
von Meran im August a.c. — J. Ullepitsch, 
Tres plantae redivivae. — Baumgartner, Terato- 
lo^ische Knollenbildung an Zea mays. — A.B aier. 
Die Heimath des gemeinen Flieders. — Strobl, 
Flora d. Etna. — Gorrespondanz. Keller, Biocki, 
Holuby, Degen, Borbäs, Uechtritz, Floriat. 
Notizen. — Mittheil. d. bot. Tauschvereins in Wien. 

Hedwigia 1888. Hr. 9. G. W i n t e r, Ueber einige nord- 
amerikanische Pilze, n. — G. A. J.A. Oudemans, 
Coryneum gummiparum Gud. (Der Pilz des aia- 
bischen u. Senegal-Gummi.) — Hr. 10. Stephani, 
Zwei neue Lebermoose. — C. Warnstorf, Bei- 
träge zur Moosflora des Oberharzes. — Niessl, 
Ueber die Theilung der Gattung Sordaria. 

Begel's Churtenflora. 1888. Sept. Dam mann, Calmk- 
du^ Stella Cyr. Mit 1 Taf. — Fhilippi, OmmUa 
Poeppigi Otto u. O. Segethi Philipni. Mit 1 Taf. — 
E. Kegel , Chamelum luteum Ph. Mit 1 Taf. — EL 
Hoffmann, Ueber das Auf blühen der Gewächse. 
Mit 1 Curventafel. — A.Kegel, Reiaeb«riehte. 
Baldschuan. 

Oarten-Zeitnng. Herausg. von L. Wittmack. 188S. 
Heft 11. L. W i 1 1 m a c k, OmMogahtm arabicum L. 
(Mit färb. Abb.) — Id., Picris japonica D. Don. — 
C. Matthieu, Die neuen jMcco^Bastarde von 
Deleuil in Marseille. — L. Wittmack, Hmden- 
hergia CompUmiana Lk. 

L'iUasttation hortieole. T.ZZX. 1888. Hr. 9. £m.Ro- 
disas, Pathos celatoeaulis N. E. Brown (av. 1 pl.]. 
— L.Linden, Odontoglossum londeshorougManum 
Kchb.f. (av. 1 pl.) — ]&m. Kodigas, Campylobotryt 
Ohiesbreghti Lern, foliis variegatis (av. 1 pl.) — 
Hr. 10. ]&m. Kodigas, Calamus (?) XtW^ntKodi- 
gas (av. 1 pl.). — L. Linden, Oncidium PapiÜo 
var. Eckhardti L. Lind. (av. 1 pl.) — Id., AnoeeUh- 
cküus Zotrt Hort. (av. 1 pl.) 

Meddelelser £ra Carlsberg Laboratociet. Bd.n. Kopen- 
hagen 1883. 80. I.Heft. J. Kjeldahl, Eine neue 
Methode der Stickstoffbestimmung in «organischen 
Substanzen (27 S.), mit französ. Kesum^ (12S.). — 
S.Heft. E. C. Hansen, Unters, über die Physio- 
logie und Morphologie der Alkoholgährungspüze. 
Mit Holzschnitten u. 3 Tafeln. (S. 29—93) u. franz. 
Kesum^(S. 13—52). 

Hierzu eine literarische Beilage der Verlagsbuch- 
handlung Gebr.Bonitrftger(£d.Bggers) in Berlin* 



Yerlftg Yon Arthur Felix in Leipsig. 



Dniek Ton Breitkopf ü Hirtel in Leipsig. 



41. Jahrgang. 



Nr. 51. 



21.December 1883. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Redaction : A. de Bary. L. Jnst« 



Inhalt« Orig. t H. de Vries, Ueber den Antheil der Pflanzensäuren an der Turgorkraft wachsender Organe. — 
Litt«: J. Baranetzki, Die kreisförmige Nutation und das Winden der Stengel. — O.Brefeld, Botanische 
Untersuchungen über Hefenpilze. — O.Müller, Die Zellhaut und das Gesetz der Zelitheilungsfolge von 
Melosira arenaria Moore. — Sainmlaag. 



Ueber den 

Antheil der Pflanzensäuren an der 

Turgorkraft wachsender Organe. 

Von 

Dr. Hugo de Vries. 

In der Botanischeii Zeitung 1879^ S.847 
habe ich es yersucht, wahrscheinlich zu 
machen^ dass den Pflanzensäuren und ihren 
Salzen eine wesentliche Rolle beim Turgor 
zukomme. Die Erfahrungen, die ich seitdem 
über diesen Gegenstand gesammelt habe^ 
haben dieser Ansicht die gewünschte expe- 
rimentelle Grundlage gegeben, zugleich aber 
gezeigt, dass die genannten Körper keines- 
wegs so ausschliesslich als Träger der Turgor- 
kraft betrachtet werden dürfen, als ich damals 
meinte. Die Argumente, auf die ich mich vor 
Tier Jahren^ in Ermangelung besserer^ stützen 
musste, und welche zu dieser Entwickelung 
meiner Ansicht führten, haben sich inzwischen 
zum Theil als unbegründet erwiesen, und 
mich gezwungen, meine Vorstellung auf ihren 
eigentlichen Kern zu beschränken. 

Um eine sichere Grundlage zu erhalten, 
habe ich zunächst die Affinität der wichtig- 
sten im Zellsaft gelösten Yerbinduni^en für 
Wasser nach einer directen Methode be- 
stimmt; es hat sich dabei für jede untersuchte 
Substanz ein Coefficient ermitteln lassen, 
mittels dessen man sehr leicht ihren Antheil 
an der Turgorkraft berechnen kann, wenn 
nur der Gehalt des Zellsaftes an der betreffen- 
den Substanz durch eine chemische Analyse 
bekannt ist. Indem ich für diese sogenannten 
isotonischen Coefficienten und die Methode 
ihrer Bestimmung auf einen anderen Auf- 
satz ^) , und auf meine bald erscheinende 

1) Ueber die Anziehung zwischen gelösten Stoffen 
und Wasser in verdünnten Lösungen. Yerslagen en 



ausführliche Abhandlung ^) verweise, möchte 
ich hier dasjenige kurz hervorheben, was sich 
bis jetzt über den Antheil der Pflanzensäuren 
und ihrer Salze an der Turgorkraft ermitteln 
liess. 

Organische Säuren fehlen, wie es scheint, 
keiner wachsenden Pflanzenzelle; sie sind 
vielleicht die einzigen, immer vorhandenen 
Träger der Turgorkraft. Nur selten findet 
man sie aber im freien Zustande, gewöhnlich 
sind sie an Basen gebunden, imd zwar der 
Art, dass sie zum Theil neutrale, zum Theil 
saure Salze bilden. Die Basen sind theils 
anorganische, theils organische ; zu den erste- 
ren gehören vorwiegend Kali und Kalk, zu 
den letzteren viele stickstoffhaltige organische 
Verbindungen. 

Der Gehalt an diesen Säuren ist keineswegs 
ein constanter. Er wechselt je nach den Arten 
und den verschiedenen äusseren Einflüssen, 
welche das Wachsthum beherrschen, und 
hängt ferner in sehr wesentlicher Weise vom 
Alter der betreffenden Gewebepartien ab. Im 
Allgemeinen herrschen die Pflanzensäuren 
und ihre Verbindungen in den ganz jungen, 
sich bereits rasch streckenden Zellen vor; 
mit zunehmendem Alter treten sie aber all- 
mählich in den Hintergrund. In rasch wach- 
senden Organen bestimmte ich den Antheil 
der Pflanzensäuren und ihrer Salze an der 
Turgorkraft im Mittel aus zahlreichen Ver- 
suchen zu nahezu der Hälfte der ganzen Kraft. 
In nahezu ausgewachsenen oder völlig er- 
wachsenen Theilen ist dieser Antheil meist 
bedeutend kleiner ; in den aller) üngsten, sich 
streckenden Geweben aber wahrscheinlich 
merklich grösser. 



Mededeelingen d. k. Akad. v.Wet. Amsterdam 1884. 
2. Reihe. Bd. XIX. 

>) Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft. 
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Einige Beispiele mögen dieses erläutern. 
Zunächst betrachten wir den gewöhnlichen 
Fall, dass der Zellsaft keine freien Säuren 
enthält und dementsprechend nur schwach 
sauer reagirt. Diese Keaction rührt bekannt- 
lich von den sauren Salzen her. Ich bestimmte 
nun einerseits den Antheil der sauren und 
neutralen pflanzensauren Salze anorganischer 
Basen an der Turgorkraft, andererseits die- 
selbe Grösse für den an organische Basen 
gebundenen Theil derselben Säuren. Den 
ersteren Werth fand ich z. B. in wachsenden 
Blattstielen Ton Heracleum pubescens zu 21 
-27 Proc, in jungen Sprossgipfeln von Carum 
Carvi zu 30 Proc. und YonDelphinium azureum 
zu 35 Proc. Derjenige Theil der Pflanzensäu- 
ren aber^ der an organische Basen gebunden 
war, lieferte z. B. in den Sprossgipfeln von 
Tropaeolum majus 1 1 Proc, der Turgorkraft, 
in den jungen Blattstielen von MAeum hybri- 
dum 16 Proc, und im epicotylen Oliede jun- 
ger Keimpflanzen von Phaseolas multiflams 
19 Procent. 

Die mitgetheilten Zahlen sind mit ver- 
schiedenen Arten gewonnen; die Resultate 
würden aber nicht wesentlich anders aus- 
gefallen sein, wenn ich für die nämlichen 
Sprossgipfel den Antheil der durch organische 
und der durch anorganische Basen gebun- 
denen Säuren bestimmt hätte. Die Mittel- 
zahlen für beide Arten von Verbindungen 
dürfen also ohne Weiteres zu einander addirt 
werden, um den gesammten Antheil der 
Pflanzensäuren und ihrer Salze an der Tur- 
gorkraft zu erhalten. 

Beim Erreichen des ausgewachsenen Zu- 
standes sind die organischen Basen zum 
grossen Theil als NährstolSTe verbraucht und 
die Salze der metallischen Basen durch die 
stetige Zunahme des Volumens derart ver- 
dünnt, dass in diesem Momente der Antheil 
der pflanzensauren Salze an der Turgorkraft 
häufig nur noch 15 — 20 Proc. beträgt. 

Als Beispiele von Pflanzen, in deren Saft 
ein bedeutender Theil der Säure sich im freien 
Zustande befindet, untersuchte ich die Gat- 
tungen Rheum und Begonia. In beiden ist die 
organische Säure vorwiegend Oxalsäure, und 
theilt sie den Geweben eine sehr stark saure 
Keaction mit. Nahezu ausgewachsene Blatt- 
stiele dieser Gewächse, welche ich analysirte, 
lieferten mir für den procentischen Antheil 
der freien Säure und der betreffenden Salze 
an der Turgorkraft folgende Zahlen : 



J^hetiin 


Rheum 


Begonia 


offieinaU, 


hyhridum. 


Bex. 


Freie Ozalgäure • 16 Proc. 


42,0 Proc. 


29,2 Proc. 


Saures oxalsaurea 






Kali .... 18 - 


17,7 - 


14,2 - 


Oxalsaurer Kalk und 






Magnesia . . 3,5- 


2,6 - 


4,2 - 


Summa 37,5- 


62,3 - 


47,6 - 



Aehnliche Zahlen erhielt ich bei mehreren 
anderen Analysen ; den an organische Basen 
gebundenen Theil der Säure bestimmte ich 
in diesen Versuchen nicht. 

Die osmotisch wirksamen Stoffe, welche in 
wachsenden Pfianzentheilen die Turgorkraft 
bedingen, sind also zu einem wesentlichen 
Theile die Pflanzensäuren. Sie üben diese 
Function bisweilen im freien Zustande, meist 
aber als saure oder neutrale Salze aus. 

Der früher von mir als wahrscheinlich auf- 
gestellte erste Satz (1. c. S. 851] über den 
Antheil der Pflanzensäuren an der Turgor- 
kraft hat sich also, wenn auch mit gewissen 
Einschränkungen, bestätigt. 

Der zweite Satz, dass die chemische Spann- 
kraft der Nährstoffe und des Sauerstoffes in 
die mechanische Spannkraft der Säuren um- 
gesetzt wird, lässt sich für die Oxalsäure in 
sehr einfacher Weise beweisen. Die Glucose 
und die Oxalsäure haben, wie ich fand, für 
dieselbe Anzahl von Molekülen dieselbe 
Affinität zu Wasser. Nun aber kann ein Mole- 
kül Glucose (CeH^aOß) unter Aufnahme von 
Sauerstoff, und unter der Voraussetzung, dass 
sämmtlicher Kohlenstoff in die Oxtdsaure 
übergehe, offenbar 3 Moleküle dieser Säure 
(C2H2O4) liefern. Bei einem solchen Processe 
findet also eine Zunahme der Turgorkraft im 
Verhältniss von 1 : 3 statt. Bei der Aepfel- 
säure, welche wohl die allgemeinste orga- 
nische Säure in wachsenden Pfianzentheilen 
ist, ist diese Zunahme eine um die Hälfte 
geringere. 

Neben den Pflanzensäuren betheiligen sich 
selbstverständlich auch die übrigen gelösten 
Inhaltsstoffe der Zellen an der Turgorkraft. 
Jedoch scheint unter diesen keiner so con- 
stant einen wesentlichen Theil jener Kraft zu 
liefern, wie die organischen Säuren. Der 
wichtigste und verbreitetste unter ihnen ist 
ohne Zweifel die Glucose, welche gar häufig 
10—25 Proc. der Turgorkraft liefert. Nicht 
selten fehlt sie aber den wachsenden Zellen 
ganz, in anderen Fällen bildet sie dagegen 
den Hauptbestandtheil des Zellinhaltes. So 
fand ich, um extreme Zahlen zu nennen, ihren 
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Antheil an der Turgorkraft in wachsenden 
Blattstielen von Heracleum Sphondylüim zu 
50 — 60 Proc, in den Blumenblättern der 
RoBe sogar bis 80 Procent. 

Die anoiganischen Salze kommen in den 
meisten jugendlichen Geweben nur in sehr 
geringer Menge vor^ and liefern gewöhnlich 
einen sehr untergeordneten Beitrag zur Tur- 
gorkraft. In bestimmten Pflanzen werden ein- 
zelne Salze aber in ganz erheblichen Mengen 
angehäuft, derart, dass sie beim Eintrock- 
nen Ton Tropfen des Saftes auf dem Object- 
träger auskrystallisiren. Als Beispiele nenne 
ich den Salpeter^), dessen Antheil an der 
Turgorkraft junger Organe ich für die Spross- 
gipfel von Heltanthus tuberosus zu 40 Proc. 
bestimmte, und das Chlorkalium, welches in 
den wachsenden Blattstielen von Gunnera 
scabra 52 — 56 Proc. jener Kraft lieferte. 

Aus diesen Thatsachen geht hervor, dass 
die Turgorkraft nicht allein von Stoffen ge- 
liefert wird, welche in den Zellen selbst durch 
chemische Umwandlungen aus anderen gebil- 
det werden, sondern auch, und zwar oft zu 
einem grossen Theile von solchen, welche 
unverändert von aussen aufgenommen und in 
den Zellen angehäuft werden. Diese Accu- 
mulation ^) spielt beim Turgor ohne Zweifel 
eine sehr wichtige Bolle. 

Zum Schlüsse werfen wir noch einen Blick 
auf die beiden wichtigsten anorganischen 
Basen, mit denen die Pflanzensäuren in den 
meisten Gewächsen verbunden sind, und auf 
deren Bedeutung für die Turgorkraft. Denn 
die Verbreitung und Wanderung des Kaliums 
und des Calciums in der Pflanze stehen zu 
dieser Bedeutung in innigster Beziehung, wie 
aus den folgenden Thatsachen und Erörterun- 
gen hervorgehen wird. 

Schon Saussure lehrte, und zahlreiche 
spätere Forscher bestätigten, dass das Kalium 
vorwiegend in den jungen Organen zu finden 
sei, mit zunehmendem Alter aber allmählich 
verschwinde, und durch Kalk ersetzt werde. 
Je älter ein Organ wird, um so mehr häuft 
sich in seinen Zellen der Kalk an. Die bisher 
unbekannte Ursache dieses entgegengesetzten 
Verhaltens des Kaliums und des Calciums 
liegt, wenigstens zum Theil, in ihrer völlig 

1) lieber das Vorkommen und den Nachweis von 
Salpeter in Pflanzen vergleiche man Hans Molisch, 
Ueber den mikrochemischen Nachweis von Nitraten 
Berichte d. d. bot. Ges. 1883. I. S.150. 

2) Vergl. Wachsthumsgeschichte der Zuckerrübe. 
Landw. Jahrb. Bd.Vm. 1879. S. 437 ff. 



verschiedenen Bedeutung für den Turgor. 
Das Kalium erhält die Turgorkraft der Pflan- 
zensäuren, wenn es sich mit ihnen zu Salzen 
verbindet, das Calcium vermag solches nicht. 
Ein Molekül neutrales äpfelsaures Kalium 
(K2C4H4O5) zieht Wasser mit genau der dop- 
pelten Kraft an, wie 1 Molekül freier Aepfel- 
säure (C4He05), während die Affinität eines 
Moleküls äpfelsauren Kalkes genau derjenigen 
der freien Aefelsäure gleich ist. Bei der Neu- 
tralisation dieser Säure durch von aussen in 
den Zellsaft aufgenommenes Kali findet also 
eine Steigerung der Turgorkraft im Verhält- 
niss von l : 2 statt, während die Aufnahme 
von Kalk in die Zellen für den Turgor Nichts 
beiträgt. Nun bedürfen bekanntlich vorwie- 
gend die wachsenden Organe des Turgors; in 
alteren tritt dessen Bedeutung immer mehr 
zurück. Dementsprechend häuft die Pflanze 
das Kali vorzugsweise in den ersteren, den 
Kalk aber in den letzteren an. 

Verfolgt man den Gegensatz zwischen dem 
Verhalten des Kaliums und des Calciums in 
der Pflanze im Detail^ so kommen immer mehr 
Beziehungen zur Turgorkraft zum Vorschein. 
Von denselben will ich nur noch Eine hervor- 
heben. Das für diese Kraft gleichgiltige Cal- 
cium wird in grosser Menge in fester Form 
an solchen Stellen abgelagert^ wo es dem 
Stoffwechsel möglichst entzogen ist^], oder in 
Blättern und Rinde angehäuft^ und mit die- 
sen Theilen abgeworfen. Das Kalium dagegen 
wird vor dem Tode grossentheUs aus den 
älteren Geweben entfernt und in die jüngeren 
Theile übergeführt, um hier von Neuem wich- 
tige Dienste zu leisten . Wahrend die Pflanze 
sich vom überflüssig aufgenommenen Kalke 
möglichst zu befreien sucht, ist sie mit ihrem 
Kalium mögUchst sparsam. 

Die Bedeutung der Pflanzensäuren für den 
Turgor wachsender Organe liegt somit zum 
Theil in ihrem eigenen Antheil an dieser Kraft, 
zu einem nicht unwesentlichen Theil aber 
auch darin, dass sie die Aufnahme des durch 
die Wurzeln in der Form verschiedener Salze 
aufgenommenen Kaliums in die jugendlichen 
Zellen vermitteln, und so deren bedeutende 
wasseranziehende Kraft für den Turgor dieser 
Zellen verwerthen. 

Weitere Untersuchungen über die hier 
berührten Fragen behalte ich mir vor. 

i) Ueber die Bedeutung der Kalkablagerungen in 
den Pflanzen. Landw. Jahrb. Bd.X. 1881. S.53. 
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Litteratur. 

Die kreisförmige Nutation und das 
Winden der Stengel. Von J. Bara- 
netzki. 

(Mömoires de l'acad^mie imperiale des sciences de 
St. P6terBbourg, Vll.S^rie. T. XXXI. Nr. 8.) 

Baranetzki schlieBSt sich durch die uns vorlie- 
gende umfangreiche Arbeit über das Winden der 
Pflanzen eng an Schwenden er an, der, wie be- 
kannt, zuletzt ausführlich über dieses Thema schrieb. 
Mit Schwendener verwirft der Verf. den Einfluss 
des Gewichtes der Endknospe auf die Bildung 
der Windungen (deVries), stimmt auch insofern 
Schwendener bei, als er die rotirende Nutation und 
den Geotropismus als wesentlich für das Zustande- 
kommen der Windungen hfilt. Während aber Schwen- 
dener zur Erklärung der Entstehung bleibender 
Krümmungen in der Bichtung des Windens aus den 
vorübergehenden Nutationskrümmungen seinen Me- 
chanismus des periodischen Ergreifens der Stütze 
durch den Stengel und eine dabei auftretende anti- 
drome Torsion zu Hilfe nimmt, welche letztere ver- 
hindern soll, dass das nutirende Ende sich concav 
nach aussen krümmt, substituirt nun Baranetzki 
für dieses Ergreifen die sehr ähnliche Wirkungsweise 
eines hakenförmig gebogenen Stengelendes. Beide 
Anschauungen sind unhaltbari weil sie, wie ich weiter 
unten andeuten und später ausführlich mittheilen 
werde, nur auf wenige Fälle in der Wirklichkeit pas- 
sen, weil sie in den meisten Fällen nicht mit der Be- 
obachtung in Einklang stehen. Ich möchte wissen, 
wie das »Ergreifen« oder »Anhaken« bei sehr dicken 
Stützen und sehr kurzem frei nutirenden Ende 
ermöglicht werden soll P Die Baranetzk i'sche Arbeit 
bringt uns meiner Ansicht nach in unserer Frage nicht 
weiter, wohl aber macht sie uns, wie unten folgt, mit 
einigen neuen Einzelbeobachtungen an Schlingpflan- 
zen bekannt. 

Da ich mich mehrere Sommer eingehend mit 
dem Studium des Windens der Schlingpflanzen be- 
schäftigt habe (eine Abhandlung von mir über diesen 
Gegenstand liegt seit Juli im Wesentlichen druckfer- 
tig), und da viele in der vorliegenden Abhandlung 
ausgesprochenen Ansichten auffallend von denen 
abweichen, zu welchen mich die eigenen Beobachtun- 
gen geführt haben, fühle ich mich veranlasst, einzelne 
Punkte vorliegender Schrift einer kurzen Besprechung 
zu unterwerfen. Ueber den ersten Theil werde ich 
mich kurz fassen, weil bei Betrachtung des zweiten 
Gelegenheit genug geboten sein wird, auf Ausführun- 
gen in jenem zurückzugreifen. 

Der Einleitung, die in klarer Weise die verschie- 
denen bisher geltenden Anschauungen über das Win- 
den auseinanderhält, folgt eine längere Auseinander- 



setzung der Begriffe symmetrische (Rotationsaze ver- 
tical) und asymmetrische ( Rotationsaxe horizontal) 
Nutation. Nur mit Mühe gelang es mir, die Dar- 
stellung dieser beiden Arten der Nutation zu einem 
leidlich klaren Bilde zusammenzufassen, gar nicht ist 
es mir gelungen, die Anschauungen des Verf. darüber 
zu theilen. Nach meinen Beobachtungen führt die 
nutirende Spitze nur eine Art von Nutation aus, eben 
die rotirende ; dabei ändert sie natürlich fortwährend 
die Lage der Rotationsaxe. Dass aus dem Kreise, den 
die Stengelspitze gewöhnlich beschreibt, in manchen 
Fällen, wenn nämlich die Rotationsaxe horizontal 
oder nahezu horizontal zu liegen kommt, eine Ellipse 
wird, erscheint mir unwesentlich. Interessant sind die 
Versuche, bei denen der Verf. künstlich den Ort der 
Nutation innerhalb der wachsthumsfähigen Stengel- 
region verändert. Der erste Abschnitt schliesst mit 
dem Satz : »Später werde ich noch zeigen, dass der 
unbewegliche Stengeltheil selbst dabei immer nach 
derjenigen Seite gestreckt ist, wo die grösste Wahr- 
scheinlichkeit vorliegt, eine Stütze zu finden.« Nicht 
etwa nur aus dem Zusammenhang herausgerissen, 
sondern auch in demselben ist dieser Satz ohne Sinn 
und erinnert lebhaft an die früher oft gestellte Frage: 
Vernunft oder Instinct? — Die Kapitel vom Geotro- 
pismus nutirender Stengelspitzen und vom Heliotro- 
pismus windungsfähiger Stengel bringen ausser den 
Beobachtungen über den auffallend starken negativen 
Heliotropismus von Fharbüis hispida, Polygonum 
Convolüulus, Dioseorea nnuata etc. nichts Neues, 
dagegen constatirt Verf. weiterhin, und das ist bisher 
noch nicht beobachtet worden, durch genaue andau- 
ernde Beobachtung von der Wirkung der Schwerkraft 
entzogenen Stengelspitzen, dass ohne die Schwerkraft 
keine kreisförmige, sondern immer nur eine undu- 
lirende Nutation der Spitze zu Stande kommt. 

Die Sätze, zu denen Baranetzki im nächsten 
Abschnitte gelangt, und die ich sogleich wörtlich wie- 
dergeben werde, widersprechen nicht nur vollständig 
meinen Erfahrungen, sondern lassen sich auch in 
keiner Weise mit meinen theoretischen Vorstellungen 
über die Bewegungen nutirender Stengelspitzen ver- 
einigen. 

Satz 1 (S.34). »Es ergibt sich nun als ein allge- 
meines Gesetz, dass, wenn eine nutationsfahige Sten- 
gelspitze in horizontaler Lage sich befindet, so krümmt 
sie sich hauptsächlich in horizontaler Ebene und zwar 
wird diese Krümmung so lange verstärkt, als die 
Krümmungsebene mehr oder weniger horizontal 
bleibt.« 

Satz 2 (S. 36). »In horizontaler (oder sehr geneig- 
ter) Ebene kann nur eine der Nutations(Windungs-)- 
richtung gleichsinnig gerichtete Krümmung bestehen 
oder neu gebildet werden ;« und endlich 

Satz 3 (S. 38). »So werden wir zu dem Schlüsse 
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genöthigt, dass bei der horizontalen Lage einer nuta- 
tionsfähigen Stengelspitze unter der Einwirkung der 
Gravitation die Verbältnisse in den Geweben gescb äf- 
fen werden, in deren Folge das bevorzugte Wachs- 
thum nothwendig in eine Seitenkante (?) der Spitze 
versetzt wird.« 

Ich habe bei in horizontaler Ebene gekrümmten 
Stengelspitzen immer beobachten können, dass sie im 
Gegen theil ziemlich rasch aus der Horizontalebene 
heraustraten, sei es, dass sie negativ geotropisch nach 
oben sich krümmten, sei es, dass sie durch das Fort- 
schreiten der Wachsthumsmaxima um den Stengel 
nach oben gebogen wurden. Ob letzteres früher oder 
später eintritt, kommt ganz darauf an, wie weit die 
Wachsthumsmaxima in jedem gegebenen Falle bereits 
am Stengel fortgeschritten sind. Mir scheint das fort- 
während sich geltend machende Streben der Sten- 
gelspitze, sich zu heben (weshalb der Verf. bei seinen 
Versuchen auch den Stengel immer drehen musste, 
um die Spitze in der Horizontalebene zu halten) , mit 
dem im Satz 3 von Baranetzki gezogenen Schlüsse 
in vollem Widerspruche zu stehen. Uebrigens spricht 
auch der Passus (S. 21): »Diese Erscheinung zeigt, 
dass in der Unterseite einer horizontalen Spitze 
(in Folge ihres Geotropismus) fast immer die Bedin- 
gungen zum stärkeren Wachsthum gegeben sind, 
welches aber durch das Gewicht der Spitze verhindert 
wird« nicht gerade für die oben ausgesprochene Mei- 
nung. Da ich mich in Bezug auf die nächsten Kapitel 
in ähnlichem Gegensatz gegen Baranetzki befinde, 
was sich auf dem engen Räume eines Referates nicht 
entwickeln lässt, verweise ich in Bezug auf sie einer- 
seits auf den Text selbst, andererseits auf eine von 
mir später folgende ausführlichere Mittheilung dar- 
über. 

Ich komme nun zum zweiten Theil der Schrift. 
Schon gegen den Inhalt der ersten Seiten muss ich 
mich entschieden wenden. Die Wirkungsweise des 
hakenförmig gekrümmten Endes zeigt, wie ich bereits 
anführte, sehr viel Aehnlichkeit mit dem Seh wen- 
den er* sehen Mechanismus des periodischen Ergrei- 
fens der Stütze durch das nutirende Ende. Beide 
Experimentatoren haben, was auch die gelegentlich 
gegebenen Tabellen beweisen, mit ganz wenig Aus- 
nahmen, nur mit Stützen mittlerer Dicke operirt. Auf 
diese Specialfälle passen ihre Entwickelunge n, auf 
andere FäUe nicht; sie passen ebensowenig bei An- 
wendung minimal dünner, als sehr dicker Stützen, um 
welche beide ganz regelmässig gewunden wird. Ver- 
suche mit sehr dünnen Stützen haben mir für die ver- 
schiedensten Schlingpflanzen sicher gezeigt, dass 
Windungen auch gebildet werden, ohne dass einer 
jener beiden Mechanismen in Action tritt, ohne dass 
die nutirende Spitze irgendwie periodisch mit der 
Stütze in Berührung kommt. (Meine bald erschei- 



nende Abhandlung wird dafür Belege mit genauen 
Maassangaben bringen.) Die Windungen um dünne 
Stützen sind dabei ausserordentlich regelmässig ; wes- 
halb gerade sie das sein können, habe ich weiter unten 
bei den Torsionen angegeben. — Bei Dioscorea Bata- 
tas wird übrigens die kreisförmige Bewegung durch 
die Entstehung einer vorübergehenden antidromen 
Torsion schliesslich nicht verlangsamt, denn aus dem- 
selben Grunde, aus welchem diese antidrome Torsion 
des Stengels später jedes Mal wieder ausgeglichen 
wird, wird auch die Verzögerung der Nutationsbewe- 
gung während der aufsteigenden Hälfte der Xreis- 
bewegung, bei Zurüoklegung des zweiten Halbkreises 
jedes Mal wieder ausgeglichen. Was Baranetzki 
unter 2) gibt, ist eine ausführliche Darstellung der 
Windebe'wegung von PolygonumConvolvuluSf wie man 
sie leicht jederzeit verfolgen kann ; etwas Erklären- 
des ist in diesen Zeilen nicht zu finden. Der für Ipo- 
maea tuberosa angegebene Bewegungsmodus ist nicht 
der auf die meisten Schlingpflanzen passende, da ein- 
mal fest an die Stütze angelegte Stengeltheile sich 
nicht wieder abzuheben pflegen, wie die Fig. II Bar a- 
netzki's bei a darstellt. Bei einer 1 Mm. statt 7 Mm. 
dicken Stütze würde das Bild jedenfalls ein ganz an- 
deres geworden sein. Bei dem Beispiel 4), wo derVerf. 
einmal einen dünnen Faden als Stütze verwendet, 
geht der Vorgang nicht so glatt, wie bei den dicken 
Stützen. Der Verf. nennt deshalb auch hier das Win- 
den »etwas eigenthümlicha(S. 62),die windende 
Spitze der genannten Ipomaea scheine sich so zu sagen 
an die Gegenwart der Stütze nicht gewöhnen zu kön- 
nen (I ) . Hier passt Baranetzki's Bewegungsschema 
nicht mehr, die Darstellung wird unklar und undurch- 
sichtig. Nirgends kann die Mitwirkung geotropisch er 
Aufwärtskrümmungen, die der Verf. meines Erach- 
tens nach viel zu wenig würdigt, deutlicher zu Tage 
treten als bei derartigen Beispielen. Eine lebhaft 
wachsende, gegen die Verticale geneigte Stengelspitze 
muss, wenn anders unsere bisherigen Vorstellungen 
von geotropischen Krümmungserscheinungen die rich- 
tigen genannt werden dürfen, streben in die Verticale 
zu gelangen. Die Bewegung der Spitze ist in jedem 
Augenblick die Resultante aus der Nutationsbewe- 
gung und der geotropischen Aufwärtskrümmung; 
dabei kann sich das oberste horizontal stehende Ende 
passiv senken und abwärts bewegen, weil ein dicht 
darunter liegendes Stengelstück sich geotropisch auf- 
wärts krümmt. 

Wie ich über die Wirkung des hakenförmigen Sten- 
gelendes denke, habe ich oben schon gesagt. Auf S.65 
revocirt Baranetzki gleichsam, ganz unerwarteter 
Weise, indem er sagt: »Dass die oben angegebene 
Bedeutung der hakenförmigen Krümmung der Spitze, 
welche Krümmung in den gewöhnlichen Fällen dazu 
beiträgt, das Umwinden der Stütze ausserordentlich 
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sicher lu machen, doch keineswegs als eine nothwen- 
dige Bedingung des Windens anzusehen sei.« — Wei- 
terhin kommt Verf. auf die Mitwirkung des Geotro- 
pismus und sagt: »Ohne als ein direoter Factor des 
Windens aufzutreten, hat doch der Geotropismus 
insofern eine Bedeutung, als er die Stellung der Ebene 
bestimmt, in welcher die Bewegungen der Spitze 
erfolgen.« Da nun aber die richtige Stellung dieser 
Ebene nothwendige Bedingung des Windens ist, so 
schliesse ich weiter, ist der Geotropismus ein noth- 
wendiger Factor beim Winden .Baranetzki sagt ja 
ausserdem selbst früher, »dass eine regelmässige kreis- 
förmige Nutation nur bei der Einwirkung der Schwer- 
kraft auf die gestreckte Spitze zu Stande komme.« Es 
ist nicht nur nothwendig, dass der Geotropismus 
wirke, sondern auch, dass er möglichst in der Bich- 
tnng der Stütze wirke, was aus dem Ausbleiben des 
Windens bei Anwendung stark geneigter Stützen her- 
vorgeht. — Bei Betrachtung der Torsionen acceptirt 
Baranetzki die Meinung Schwendener's, dass 
die regelmässig gewundenen Stengel immer nur gegen- 
läufig gedreht sind. Trotzdem erklärt er weiter unten, 
bei Convohmlus arvensü sei es nicht schwer, 
dnzelne Strecken zu finden, wo der Stengel in der 
homodromen Richtung tordirt ist , auch für Ipo- 
maea sUnrica und Hurnuius Lupttku gibt Bara- 
netzki für dünne Stützen eine homodrome Tor- 
sion zu. Ich frage, sind denn dünne Stützen nicht auch 
Stützen? Findet man an ihnen homodrome Tor- 
sionen, so ist ohne Weiteres obige Meinung widerlegt; 
und man findet sie an dünnen Stützen wohl ausnahms- 
los. Dabei geht das Winden der Schlingpflanzen an sehr 
dünnen Stützen ganz besonders regelmässig vor sich, 
was leicht erklärlich ist. Die Bewegungen des Stengel- 
endes werden in diesen Fällen am wenigsten gestört, 
die Blätter können sich frei bewegen und nach Belie- 
ben anordnen und die geotropischen Aufwärtskrüm- 
mungen gehen ungehindert von statten, lieber die 
Beurtheilung der Grösse der Torsion werde ich mich 
demnächst ausführlicher äussern. Was die Entstehung 
der antidromen Torsion anlangt, so finde ich mich 
hierüber in vollkommener Uebereinstimmung mit dem 
Verf. Den Widerstand der Stütze gegen dieNutations- 
bewegung des Stengels halte auch ich für die Ursache 
der Bildung der antidromen Torsion, um so mehr, 
als Versuche, bei denen ich an kurzen Hebelarmen 
kleine Gewichtchen einseitig auf das nutirende Sten- 
gelende wirken Hess, mir zeigten, dass die schon vor- 
handene antidrome Torsion dadurch auch bei ziemlich 
bedeutender Krümmung des nutirenden Endes nicht 
vergrössert wurde. Bei freien Windungen habe ich 
antidrome Torsionen niemals beobachten können. Der 
Elasticität der Spitze das Bestreben zuzuschreiben, 
die gleichsam aufgezwungene antidrome Torsion wie- 
der auszugleichen, erscheint mir überflüssig, wenig- 
stens unbewiesen. Kohl. 



Botanische Untersuchungen über 
Hefenpilze. Fortsetzung der Schimmel- 
pilze. V.Heft. Die Brandpilze. I. VonO. 
Brefeld. Mit 13 Tafeln. Leipzig 1883. 
Arthur Felix. 

Das thatsächliche Material für den vorliegenden 
starken Quartband bilden die vom Verf. bei Kultur in 
künstlicher Nährlösung aufgefundenen Wachsthums- 
erscheinungen einer grösseren Anzahl von Ustilagt- 
neen, grösstentheils der Gattung UtUlago angehörig. 
Bei allem Interesse, welches seine Beobachtungen 
einflössen müssen, und dem ohne Weiteres zuzugeben- 
den Verdienst, welches Verf. sich durch seine Art der 
Fragestellung erworben, dürfte er aber dennoch in 
der Breite der Darstellung, sowie auch in dem Ueber- 
fluss der Figurenzahl des Guten zu viel gethan haben, 
was sowohl dem Leser, wie dem Käufer des Buches 
gleich unerwünscht ist. Die Einleitung bildet ein 
Abschnitt Über die künstliche Kultur der Filze, der 
hauptsächlich der historischen Darstellung der Unter- 
suchungsmethode gewidmet ist und die Erfolge der 
Kultur in künstlichen Nährlösungen oder Substraten 
aufftlhrt. Als Beispiel dafür, was durch die letztere zu 
erreichen ist, gibt Verf. darin ein kurzes Resum6 sei- 
ner Ustilagineenuntersuchungen , sowie auch eine 
Anzahl anderer Pilzformen, deren theilweise Kultur 
in solchen Medien gelungen ist, aufgezählt werden. 
Die gleichfalls hier angeschlossenen Ansichten des 
Verf. über die Art der Ausbreitung der Ustilagineen 
und die Infection phanerogamer Pflanzen durch die- 
selben übergeht Ref., um weiter unten noch kurz dar- 
auf zurückzukommen. 

Eine Uebersicht der Litteratur, sowie kurze Orien- 
tirung über unsere bbherige Kenntniss von den Usti- 
lagineen eröffnet das Kapitel der eigentlichen Unter- 
suchungen. Hervorheben und vorgreifend anführen 
möchte Ref. hier die Ansicht des Verf. von dem Wesen 
der Copulation der sogenannten Sporidien, die be- 
kanntlich meistens als sexueller Vorgang aufgefasst 
wird. Auf Grund seiner Beobachtungen, die absolut 
gleiches Verhalten copulirter und nicht copulirter 
Sporidien ergaben, verwirft Verf. jene Auffassung, 
womit Ref., da sie für den etwaigen Anschluss der 
Ustilagineen an andere Formen nicht von Bedeutung 
zu sein braucht, vollkommen übereinstinmit. Jener 
Anschluss dürfte trotzdem ungezwungen dort statt- 
finden, wo de Bar y ihn gemuthmasst hat, wie Ref. 
bald durch einschlägige Untersuchungen wahrschein- 
lich zu machen hofft. 
Die vom Verf. untersuchten Formen gehören zu den 

Gattungen üstilagOf Thecaphora, Geminella, TükUa 
und j^nfy^oma. Was allen gemeinsam ist, ist die Leich- 
tigkeit und Ausgiebigkeit ihrer Keimung in Nähr- 
lösungen (Mistdecoct?; Pflaumendecoct ist gleichfalls 
sehr günstig. Ref.). Da ich auf Details nicht dngehen 
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kann, so ist das Wesentliche der bei dieser Kultur- 
form erzielten Resultate in wenig Worte zusammen- 
zufassen. Zunächst Uatilago. Eine grosse Anzahl von 
Arten dieser Gattung ( TT. violaeea , CarhOf MaydiSf 
ementa etc.) treibt in Nährlösung einen kräftigen 
Keimschlauch (Promycel), der Sporidien (Conidien) 
seitlich und terminal anhaltend abschnürt, welchen 
die Eigenschaft anhaftet, dass sie, hefeartig ausspros- 
send, bei vorhandenem Nährstoff unbegrenzt (in sehr 
vielen Generationen über 1 Jahr lang) sich vermehren 
können und die in diesem Zustande von wirklichen 
Hefezellen nicht zu unterscheiden sind. Mit einander 
copulirend oder nicht, wachsen sie sn Schläuchen aus, 
sobald die Nährlösung anfängt erschöpft zu werden; 
hin und wieder kommt die Bildung einer Art Luft- 
mycel mit Luftconidien [ TT. destruena) zu Stande. Die 
Copulation scheint dabei nur den Zweck zu haben, zur 
Bildung der Keimschläuche eine grössere Menge von 
Material zu vereinigen, indem erstere bei copulirenden 
Paaren bedeutend stärker und länger sind. Andere 
Formen der Gattung ( T/. longisHma, grandü, hromi- 
vara) weichen insofern ab, als die vom Promycel 
abgeschnürten Conidien nicht sich hefeartig vermeh- 
ren, sondern zu neuen Promycelien mit gleichen 
Eigenschaften wie die primären auswachsen, während 
bei TT. olivacea keine Fruchtträger (Keimschläuche) 
mehr, sondern nur noch Conidien gebildet werden, 
welche direct aus der Spore keimen und sich dann in 
Nährlösung endlos in hefeartiger Sprossung vermeh- 
ren. Bei U, Crameri, hypodyUs etc. endlich unterbleibt 
die Bildung von Conidien ganz, sie erzeugen in Nähr- 
lösung nur mycelartige Gebilde. Etwas anders verhält 
sich Thecaphora Lathyri, deren Sporenhaufen auskei- 
mend einzelne Conidien bilden, welche in Nährlösung 
zu Mycellen auswachsen und Luftconidien erzeugen. 
Letztere vermehren sich nicht direct durch Sprossung, 
sondern erzeugen neue Mycellen mit Conidien in 
fortlaufenden Generationen. 

Alle diese Formen sind nicht zur BUdung von 
Dauersporen zu bringen gewesen. Der erste Schritt 
zur kulturweisen Erzeugung derselben in Nährlösun- 
gen ist bei GemineUa Dilastrina gethan. Im Gegen- 
satz zu der bekannten Wasserkeimung dieser Form 
(Bildung von Conidien an einem Fruchtträger, die, 
wieBrefeld zeigt, auch in Nährlösung keimungs- 
unfähig sind und den sogenannten Spermatien von 
Asco- undBasidiomyceten deshalb an die Seite gestellt 
werden) erzeugt sie hier kräftige Keimschläuche und 
Mycellen ohne eine Andeutung von Conidienfructifi- 
cation. Nach einiger Zeit treten an bestimmten Stellen 
der Mycelfäden Anschwellungen auf, die sich fächern 
und bald von aus ihnen aussprossenden Fäden dicht 
umhüllt werden. Es entstehen so Knötchen von bedeu- 
tender Grösse (1 — 2 Linien), deren Beobachtung leider 
nicht bis zu Ende durchgeführt werden konnte. Mit 



grosser Wahrscheinlichkeit sind sie jedoch als Frucht- 
körperanlagen zur Bildung der Sporen anzusehen. 

Die künstliche Heranzucht der letzteren gelangVerf. 
bei TiUetia Caries. An der bekannten Keimung ihrer 
Sporen ändert die Nährlösung den Verlauf insofern, 
als die Copulation der Kranzkörperchen unterbleibt, 
dieselben dagegen einzeln zu schönen, feinf&digen 
und vielverzweigten Mycelien auswachsen , an denen 
sichelförmige Luftconidien abgeschnürt werden, die 
sich wie Kranzkörperchen verhalten. Die Sporenbil- 
dung beginnt mit starker Anschwellung der Mycel- 
fäden, die nach und nach das ganze Fadengewirre 
ergreift. Septirung der Fäden und allmähliches Heran- 
reifen der Glieder zu gut ausgebildeten Sporen been- 
den diesen Process, der den vollkommenen Entwicke- 
lungskreis schHesst. Zur Keimung sind die so erzeug- 
ten Sporen nicht zu bringen gewesen. — Die Conidien 
von ^n^y^bmaBev. verhielten sich wie die von TilUtia, 

Vorstehende Angaben sind in knappen Zügen ohne 
Berücksichtigung des Details der Inhalt von Bre- 
feld's Untersuchungen. Die folgenden Abschnitte 
sind der theoretischen Verwerthung derselben gewid- 
met. In den »Bemerkungen zur Morphologie und 
Systematik der Ustilagineen« werden zunächst die 
gewonnenen Resultate benutzt^ um die untersuchten 
Formen mit einander in Beziehung zu bringen. Verf. 
bezeichnet die von ihm aufgefundenen hefeartigen 
Sprossungen als Conidienfructification, die einzelne 
Hefezelle nach seiner Anschauung demnach als redu- 
cirtes Sporangium und stellt für TTstilago einerseits, 
für Tilütia und Entyloma (die beide in eine Gattung 
TiUetia vereinigt werden) andererseits eine Reihen- 
folge von Formen auf, die dort mit ausgiebig Wasser- 
conidien bildenden beginnt (TT. longissima — yrandis 
— violaeea — Carbo— olivacea) und sich in Luftconidien 
bildende ( U. destrttens) und nur Mycel bildende ( TT, 
Crameri, hypodytes etc.) auszweigt, hier als eines 
Ende Formen mit kaum noch ausgebildeter Conidien- 
fructification, als anderes. Formen mitConidienfrucht- 
lagern auf der Nährpflanze aufweist. Die übrigen Gat- 
tungen der Familie lassen nach dem bisher über sie 
Bekannten noch nicht eine bestimmte Locirung in 
einer Reihe zu. Als gemeinsam nimmt Verf. die 
asexuelle Erzeugung der Brandsporen an, wenngleich 
er geneigt ist, hier einen Fall von Apogamie zuzu- 
geben. Die Beschaffenheit desMycels, sowie dieConi- 
dienbildung veranlassen ihn, der ganzen Gruppe einen 
Platz neben denEntomophthoreen, unfern den Perono- 
sporeen, anzuweisen ; die Brandsporen werden dabei 
den Oosporen der Phycomyceten homolog gesetzt. 
Nach des Verf. sonstiger Pilzsystematik ist dies nur 
logisch richtig; Ref. glaubt nichtsdestoweniger die 
gegründete Ursache zu haben, die Ustilagineen, wie 
de Bar y es scharfsichtig erkannte, von den Chytri- 
diaceen abzuleiten, ohne freilich die Copulation der 
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Sporidien'dazu nöthig zu haben. Eigene Untersuchun- 
gen Aber die Dauenporenbildung der letzteren liegen 
dieser Ansicht zu Grunde. Dass von Verwandtschaft 
mitExoascus und Gymnoascus keine Bede sein kann» 
brauchte Verf. nicht besonders auszuführen; Proto- 
myces hat er ebenfalls nicht sicherer einreihen können 
als die Forscher yor ihm. 

Mit dem nächsten Abschnitt »der morphologische 
Werth der Hefen« kommen wir zu dem (nach Verf.) 
wichtigsten Resultat seiner Arbeit, nämlich zu dem 
Satz : »Jede Hefeform (auch die Gährungshefen) ist 
nichts als die in Nährlösungen vegetirende freie Coni- 
dienfructification eines Pilzes, der fOr manche Formen 
in seiner sonstigen Formerscheinung nur noch nicht 
aufgefunden ist.« Für den einfach sprossenden Zustand 
unserer Oährungshefepilze Hesse man sich diese Be- 
hauptung als Vermuthung gefallen, für die sporen- 
erzeugenden Hefezellen jedoch ist dies nie zuzugeben. 
Freilich wird Brefeld mit dem Factum der Sporen- 
bildung schnell fertig. Sie entspricht nach ihm einfach 
der Zoosporenbildung bei Phytophthora, die bei an- 
deren Formen dieser Gattung sich nicht findet. Phy- 
tophthora aber sprosst in Nährlösungen, dasselbe thun 
die Hefezellen, daraus ergibt sich der Schluss, dass 
die Hefesporen nur in einem Sporangium entstehen. 
Auf die aus der Brefeld' sehen Sporangiumtheorie 
sich ergebenden Folgerungen und Beweismittel ein- 
zugehen, Terzichte ich hier, zumal aus dem über letz- 
tere mitgetheilten Referat (Bot. Ztg. 1881. Nr. 33) die- 
selben sich leicht ableiten lassen. Dass die ganze 
Deduction eine einseitig hypothetische ist, liegt auf 
der Hand, ebenso klar ist es aber auch, dass damit 
ein Aufschluss über die Natur der Hefe und ihrer 
Sporenbildung nicht gewonnen und auch kein Beweis 
gegen andere Anschauungen geliefert ist. 

Weitere systematische Details müssen wir hier über- 
gehen. Nur noch hinweisen möchte Bef. auf die Auf- 
fassung des Verf. über die Ausbreitung der Ustilagi- 
neen im Freien. Die krüppelhaften Keimungen in 
Wasser erscheinen ihm als völlig unzureichend, um 
ihr oft massenhaftes Auftreten zu erklären. Er ver- 
muthet deshalb, dass auch in der Natur jene hefe- 
artigen Sprossungen sich vorfinden und überträgt 
dabei hauptsächlich dem Mist eine wichtige Bolle. 
Dass jene Hefen vorkommen, bezweifelt Bef. keinen 
Augenblick, dass aber durch ihre Auffindung ein so 
eminenter Zuwachs unserer Kenntniss von dieser 
Pilzgruppe erreicht sei, wie Verf. behauptet, muss er 
leider negiren, ebenso auch die Bedeutung der Hefen- 
form für die Existenz derselben als mindestens uner- 
wiesen betrachten. — Ueber die eventuelle Fähigkeit 
jener Sprosszellen, Gährung zu erregen, findet sich 
keine Angabe. Fisch. 
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Die Zellhaut und das Gesetz der 
Zelltheilungsfolge von Melosira 
arenaria Moore. Von Otto Müller. 
(Sep.- Abdruck aus den Jahrbüchern f. wiss. Botanik. 
Bd. XIV. Heft 2. 58 S. mit 5 Tafeln.) 
In dem ersten Abschnitt dieser Abhandlung wer- 
den die Beziehungen zwischen Zweischaligkeit und 
Auxosporenbildung besprochen. Es wird von der 
schon, früher mehrfach gemachten Beobachtung aus- 
gegangen, dass die Auxosporen sich relativ so selten 
zeigen, obwohl nach dem von Pfitzer festgestellten 
Verhältniss der Zweitheilung bei den Diatomeen und 
ihrer Auxosporenbildung ein häufigeres Vorkommen 
erwartet werden dürfte. Wenn z. B. Melosira arenaria 
einer simultanen Zweitheilung unterläge, d. h. alle 
Zellen des Fadens sich gleichzeitig und ununter- 
brochen theilen würden, wenn man ferner berück- 
sichtigt, dass die Länge der Zellen des Fadens 
von 130 auf 65 /u im Minimum herabsinkt, so müsste, 
wie die Berechnungen des Verf. ergeben, nach 22 
Theilungen eine Auxospore gebildet werden; nach 23 
Theilungen würden 23 , nach 27 schon 80730 Auxo- 
sporen entstehen u. s. w. Die Seltenheit der Auxo- 
sporen in Wirklichkeit weist darauf hin, dass andere 
Umstände vorhanden sein müssen, welche die Bedin- 
gungen für die Bildung der Auxosporen beeinflussen. 
In dem speciellen Falle der M. arenaria legt Verf. nun 
dar, dass die Zweitheiiung nicht ununterbrochen 
simultan vor sich geht, sondern die Theilungsdauer 
morphologisch bestimmter Zellindividuen in regelmäs- 
siger Weise verzögert wird. Das Gesetz der Zellthei- 
lung, wie es bei M. arenaria herrscht, lautet dahin : 
Die grössere Tochterzelle der nten theilt sich in der 
folgenden Theilungsperiode der n-{- Iten, die kleinere 
Tochterzelle dagegen regelmässig erst in der zweit- 
folgenden n -|- 2ten Theilungsperiode. Durch das 
Ueberspringen einer Generation wird die Vermehrung 
der kleineren Zellen beschränkt. Bei der simultanen 
Zweitheilung erfolgt die Vermehrung nach Potenzen 
von zwei, nach dem Gesetz des Verf. dagegen nach 
Maassgabe einer recurrenten Beihe, in welcher jedes 
Glied die Summe der beiden vorausgehenden Glieder 
ist. Bei M. arenaria wurde berechnet, dass nach 22 
Theilungen eine Auxospore gebildet wurde, gemäss 
dem obigen Gesetz erst nach 43 Theilungen. Die 
nähere Darlegung des Gesetzes, die Ableitung dessel- 
ben aus den beobachteten Eigen thümlichkeiten der 
Zellfäden wird vom Verf. ausführlich gegeben ; doch 
muss in Bezug darauf auf das Original verwiesen wer- 
den. Am Schluss der Abhandlung macht der Verf. noch 
darauf aufmerksam, dass in Wirklichkeit manche 
Unregelmässigkeit bei der Entstehung der Fäden sich 
findet; die einen Zellen theilen sich etwas früher, bei 
anderen verzögert sich die Theilung. Man wird wohl 
weniger von einem Gesetz als von einer Begel spre- 
chen dürfen. Klebs. 

Sammlung. 

L. Babenhorstii Fungi Europaei et Extraeuro- 
paei Ed. Nova, Ser. 2. Cent. 10 (resp. Cent. 30). Cur. 
G.Winter. Dresden 1883. Cf. Bot. Ztg. 1882. 
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Der Embryosack und die Endosperm- 
bildung in der Gattung Daphne. 

Karl Prohaska, 

Cand. phil. 

Hierzu Tafel VIII. 

Durch die Untersuchungen Strasburger's 
haben die Angaben Hofmeister's und 
Anderer über die Vorgänge im Embryosacke 
der Angiospermen vor und nach der Befruch- 
tung mannigfache Berichtigungen erfahren. 

Sehen wir von allen unwesentlichen Details 
und minder wichtigen Abweichungen vom 
normalen Typus ab, so werden sämmtliche 
Differenzirungen im Embryosacke durch die 
Theilung seines primären Kernes eingeleitet^ 
und der nach Bildung des Eiapparates und 
der Antipoden zu beobachtende Embryosack- 
kem entsteht durch Verschmelzung zweier 
von den Polen abgegebenen Kerne. Alle 
Endospermbildung soll nun von diesem 
»sekundären Embryosackkernea ausgehen , 
und die bei der »freien Zellbildung« im Wand- 
belege auftretenden Endospermkerne sollen 
in allen Fällen durch fortgesetzte Theilung 
desselben zu Stande kommen. 

Ausnahmefälle sind nach Strasburger 
insofern möglich, als die Verschmelzung der 
polaren Kerne zum sekundären Embryosack- 
kern bisweilen später erfolgen kann, wie 
z.B. bei Senecio vulgaris und ganz besonders 
hei AlKumßstulosum^), bei welch letzterer 
Pflanze die Verschmelzung erst nach erfolg- 
ter Befruchtung stattfände. Keine Ausnahme 
von der Kegel gestattet Strasburger jedoch 
bezüglich der durch Theilung des sekundären 
Embryosackkemes erfolgenden Bildung des 
Endosperms. 

Diese Angaben fanden von Seite Anderer, 
insbesondere seiner Schüler, mehrfache Be- 
stätigung. 

^) Strasburger, Die Angiospermen und die 
Gymnospermen. §.21. 



Die von Darapsky i) aufgestellte Behaup- 
tung, der zufolge bei Hyacinthus ctliatus und 
einigen anderen Liliaceen eine Verschmelzung 
der polaren Kerne zum sekundären Embryo- 
sackkem nicht erfolge, dass femer bei der 
erstgenannten Pflanze sich das Endosperm 
bei gleichzeitigem Fortbestehen des Doppel- 
kernes frei im Wandbelege des Embryosackes 
bilde, wurde von Strasburger als irrig 
bezeichnet 2). 

Nun geben, wie in Nachfolgendem dar- 
gelegt werden soll, die Daphnesxten eclatante 
Beispiele dafür, dass es in gewissen Fällen 
zu einer Vereinigung der von den Polen abge- 
gebenen Kerne zu einem sekundären Embryo- 
sackkem überhaupt nicht kommt, und dass 
die Endospermbildung auch ohne Vermitt- 
lung dieser Kerne erfolgen kann. 

Der Embryosack von Daphne^) zeigt im 
ausgebildeten Zustande (Fig. 1) deutlich den 
aus zwei Synergiden und dem Ei bestehenden 
Eiapparat, in seinem unteren Ende eine aus 
mehr als drei Zellen bedtehende Gruppe klei- 
ner, membranloser, als Antipoden zu deuten- 
der Zellen, die, scheinbar mit den Zellen des 
Knospenkerns in Verbindung stehend, in den 
Sack sich massig vorwölben. 

Während die obere Hälfte des Embryo- 
sackes arm an Plasma ist, erfüllt sein unteres 
Ende eine dichte Plasmamasse, in welcher 
zwei grosse, scharf contourirte und vollkom- 
men von einander gesonderte Kerne liegen. 
Obwohl nun diese Kerne schon zufolge ihrer 
Lage von vornherein als die nicht zur Ver- 
einigung gelangten Polkeme zu deuten waren, 
entschloss ich mich, auf Anrathen des Prof. 
Dr. H. Leitgeb, dem ich für die vielfachen 

1] Bot. Ztg. 1879. S. 553. 

2) Zellbildung und Zelltheilung. 3. Aufl. S. 14. 

3) Ich untersuchte Daphne Blagayana , D. Meze- 
reutn, D, Cneorum und fand im "Wesentlichen überall 
dieselben Verhältnisse. Ich verwendete dabei durch- 
wegs Alkohol-Material und hielt mich im Allgemeinen 
nach der von Straaburger empfohlenen Methode. ' 
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Rathschläge und die mannigfache Unter- 
stützung bei der Arbeit hiermit meinen Dank 
zum Ausdruck brinffe, die Entwicklungs- 
geschichte des Embryosackes wenigstens 
insoweit zu verfolgen, um mir über die Her- 
kunft und Bedeutung der erwähnten beiden 
Kerne Rechenschaft geben zu können. 

In gewissen jüngeren Blüthenstadien finden 
sich diese beiden Kerne in den Polen des 
Plasmaleibes, der vom Ei- und Gegenfüssler- 
Apparat deutlich abgegrenzt er8cheint(Fig.2). 
Später wandert der untere Kern dem oberen 
Pole zu (Fig. 3 und 4) , und man findet in 
noch älteren Stadien (Fig. 5 und 6) beide 
Kerne demEiapparate anliegend, einen Dop- 
pelkem bildend. 

Derselbe wandert nun allmählich (Fig. 7) 
in den unteren Theil des sich jetzt vom Ei- 
apparat nicht mehr scharf abgrenzenden Plas- 
maleibes, der sich bis zur erfolgten Befruch- 
tungsreife der Blüthe noch bedeutend streckt. 
Es erfolgt Plasmaansammlung um den Dop- 
pelkem und eine Bückbildung der Antipoden- 
zellen, deren Zahl, anfänglich zwei oder drei 
betragend, nach der Befruchtung bei D, 
Blagayana bis auf 20 und darüber steigen 
kann. 

Nachdem also festgestellt war, dass der von 
den polaren Kernen gebildete Doppelkern 
dem sekundären Embryosackkeme anderer 
Pflanzen entspricht, konnte zum Studium 
der Vorgänge bei der Endospermbildung 
übergegangen werden. 

Es zeigte sich dabei mit aller Entschieden- 
heit, dass ein sekundärer Embryosackkem 
durch Verschmelzung der polaren Kerne auch 
nach erfolgter Befruchtung des Eies nicht 
gebildet wird, sondern dass bei gleichzeitigem 
Fortbestehen des Doppelkemes die Endo- 
spermbildung im Wandbelege des Plasma- 
schlauches durch freie Bildung der Kerne 
ihren Anfang nimmt. 

Die an zahlreichen Präparaten von D. 
Cneorum, insbesondere von Z>. Blagayana^ 
beobachteten Vorgänge lassen sich in Fol- 
gendem zusammenfassen. 

In dem vielfach zu Längssträngen verdick- 
ten Wandplasma, welches vor und bei begin- 
nender Bildung desEndosperms ausVacuolen 
gebildete Perlschnurfäden enthält i), zeigen 
sich kleine, meist kreisförmig, manchmal 
auch elliptisch umschriebene, von sehr klei- 
nen Körnchen erfüllte Partien verdichteten 

^} Darapsky (I.e.) sah solche stets der Bildung 
der Kndospennkerne unmittelbar vorangehen. 



Plasmas, die als Chromatin-Gebilde bei An- 
Wendung von Färbemitteln aich allmählich 
deutlicher vom umgebenden Plasma abheben 
und zum Kernkörperchen der Eodosperm- 
kerne ausbilden. 

Gleichzeitig erhalten die Körperchen einen 
anfangs sehr verschwommenen, feinkörnigen 
Plasmahof; die Körnchen desselben, anschei- 
nend zu kurzen Fäden gruppirt, umgeben 
strahlig das centrale Kernkörperchen (Fig. 8) . 
Die dadurch gebildete Plasmaschicht setzt 
sich allmählich vom umliegenden Plasma des 
Embryosackes deutlich ab, verliert ihr strah- 
liges Gefüge und bildet zuletzt eine helle, 
nur einzelne, zerstreute Kömchen enthal- 
tende 2one um das Kernkörperchen (Fig. 9) . 

Bezüglich des Auftretens der im Wandbeleg 
gebildeten Kerne lässt sich nichts Bestimmtes 
angeben; häufig treten sie einzeln, sowohl 
im unteren als im oberen Theile des Sackes, 
manchmal auch gruppenweise auf. 

Die Art der weiteren Ausbildung desEndo- 
sperms, das weitere Schicksal des Doppel- 
kernes , der Antipoden , sowie die Entwick- 
lungsgeschichte des Embryosackes bis zur 
Bildung des Ei- und Gegenfüssler-Apparates 
sind Fragen, deren Lösung ich mir für spä- 
tere Zeit vorb^alte. 

Erkl&rung der Figuren. 

(Die eingeklammerten ZifFern geben die VeigröBsening mi. j 
Fig. 1 — 7, Daphne Cneorum, 

Fig. 1 (240) . Ausgebildeter Embryosack, den £i- 
apparat, die beiden polaren Kerne und die Antipoden- 
gruppe zeigend. 

Fig. 2 (480). Eiapparat und Antipoden angelegt, 
j^ ein Kern in den Polen des Plasmaschlauches ; swei 
Zellkerne in einer Gegenfüsslerin. 

Fig. 3 u. 4 (480). Der untere Kern rückt gegen 
den oberen vor. 

Fig. 5 u. 6 (480). Der untere Kern hat den oberen 
erreicht. Bei Fig. 6 eine Synergide verdeckt und das 
Ei eine grosse Vacuole enthaltend. 

Fig. 7 (480). Der Doppelkern wandert in die untere 
H&lfte des Embryosackes. Das Ei erfüllen zwd 
Yacuolen ; eine Synergide ist verdeckt. 

Fig. 8 und 9. Daphne Blagayana, 

Fig. 8 (480). Unteres Ende des Embryosackes, zwei 
kleinere und vier grössere Endospermkerne, Yacuolen- 
schnüre, den Doppelkern und die Antipodengrnppe 
zeigend. 

Fig. 9 (480). Unteres Ende des Embryosackes, die 
Endospermkerne vollkommen ausgebildet. 
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Litteratnr. 

Etüde histologique sur les teguments 

seminaux des Angiospermes. Fat 

J. Godfrin. 
(Bulletin de la Sooi6t^ des Sciences de Nancy. S6r. 2. 
T.V. Fase. 11. Paris 1880. p. 109— 219. Tab. 1—5.) 

Unter der Voraussetzung, dass Gewebe, welche eine 
so lange Entwickelung durchmachen und im voll- 
endeten Zustande so weit Yon den früheren abweichen, 
wie diejenigen der Samendecken, interessante Zellfor- 
men darbieten möchten, und um die Anwendbarkeit 
der Structur derselben für die Systematik zu prüfen, 
sah sich der Verf. zur Bearbeitung der Samenschalen 
veranlasst. In der Einleitung findet sich ein geschicht- 
licher Ueberblick derjenigen Studien, welche nach 
dieser Richtung bereits gemacht wurden. Das erste 
Kapitel enthftlt die allgemeine Histologie der Samen- 
schalen, das zweite die Beschreibung derselben bei 
Juncaceen, Lüiaeeen, Irideen, Alismaceen, Betulaceen, 
Cupuliferefif Juglandeen , Leguminoaen , Rosaceen, 
Amygdaleenj Pomaceen, OranaUefiy JRhamneen, Cucur- 
bitaceen , Araliaeeen, SÜeneen, Aleineenj Nymphaea- 
eeen , Ranunculaceen , Paeoniaceen , Magnoliween, 
Berberideen, Papaveraceenf Fumariaceen, Ampeltdeenf 
Celastrineen, Siaphyleaceen, Hippoeasianeen, Lineen, 
Ilicineenf Plantagineen und Capri/olüiceen. Im drit- 
ten Kapitel gibt Verf. in ausführlicher Weise seine 
aus der Arbeit gezogenen Schlüsse, erörtert die Frage, 
ob und inwieweit die Structur der Samenschale zur 
Charakteristik der Familien verwerthbar ist und 
gelangt zu folgendem Resum^ : 

1. Obwohl die Structur der Samenschale bei meh- 
reren Familien charakteristisch ist, kann dieselbe 
doch nicht in absoluter Weise zur Unterscheidung der 
Familien dienen. 

'2. Die aus einem nicht aufspringenden Fruchtkno- 
ten kommenden Samen haben wenig resistente Samen- 
decken, die aus aufspringenden Früchten oder Beeren 
stammenden dagegen besitzen mehr oder minder 
kräftige Samenschalen. 

8. Die Festigkeit der Samenschale wird durch die 
Verdickung der Zell wände gewisser Schichten bewirkt, 
welche die äussere Epidermis oder tiefere Lagen sein 
können. Selten liegt die Schutzlage (so nennt Verf. 
die Lage stark verdickter Zellen z. B. bei den Citcur- 
bitttceen) auf dem Embryo oder Albumen. 

4. Bei den Samenschalen mit zwei bis drei Zell- 
lagen, d. h. in der Mehrzahl der Fälle, sind das innere 
Integument und der Nucellus vollständig verschwun- 
den. Bei den andern Samenschalen können sie, wenn 
sie noch existiren, nur durch eine einzige Lage reprä- 
sentirt sein. 

5. Die geringeren Unebenheiten der Oberfläche des 
Samens rühren von der Epidermis her. Sie werden 



verursacht theils durch Auftreibungen der Oberfläche 
der Zellen, theils durch Aushöhlungen der Aussen- 
wände, theils endlich dadurch, dass gewisse Zellen 
mehr als die anderen verlängert sind. Die beträcht- 
licheren Kämme rühren von der Wucherung gewisser 
innerer Schichten her. 

6. Die Entdeckung von Spaltöffnungen auf meh- 
reren neuen Samen scheint zu beweisen, dass die 
Gegenwart dieser Organe auf der Samenschale nicht 
so selten ist als man bisher geglaubt hat. Ihre Existenz 
scheint in einer und derselben Gattung constant zu 
sein. Peter. 



Ueber thierisches Chlorophyll. Von 
Th. W. Engelmann. 

(Sep.-Abdruck aus Onderz. Physiol. Laborat. Utrecht. 

m. Reeks. VIILDl.) 
Nachdem durchBrandt undEntz die Entdeckung 
gemacht wurde, dass die in den grün gefärbten Thie- 
ren vorkommenden Chlorophyllkörper Algen sind, 
die mit den Nährthieren in einem eigenartigen sym- 
biotischen Verhältniss stehen, wurde von Brandt 
wie auch von anderen sofort wieder die alte Behaup- 
tung aufgestellt, dass das Chlorophyll ein specifisch 
pflanzlicher Stoff ist, dass die Thiere niemals selbst- 
gebildetes Chlorophyll besitzen. Gegen diese Ver- 
allgemeinerung ist Ref. kürzlich aufgetreten, indem 
er nachzuweisen suchte, dass die grünisn Euglenen 
echte Thiere sind. Von ganz anderer Seite widerlegt 
Engelmann die Behauptung, insofern er grün 
gefärbte Thiere einer Vorticelkuirt beschreibt, bei der 
dasdhlorophyll nicht ingeformten selbständigen Kör- 
pern erscheint, sondern diffus vertheilt ist. Der grüne 
Farbstoff findet sich wesentlich auf das Ectoplasma 
beschränkt, zeigt sich besonders gesättigt in der äus- 
sersten Schicht der sogenannten Cuticula ; am inten- 
sivsten gefärbt ist der Peristomwulst, während die 
Oberfläche des Peristomfeldes (Deckel des Wirbel- 
organs) ungefärbt ist. Dass dieser grüne Farbstoff in 
der That sich wie ein echtes assimilirendes Chlorophyll 
verhält, hat der Verf. durch seine bekannte Bacterien- 
methode nachgewiesen. Es zeigte sich, dass nur an 
den grünen und vom Sonnenlicht getroffenen Stellen 
der Vorticelle eine deutliche lebhafte Ansammlung 
von Bacterien stattfand, woraus der Verf. schliesst, 
dass an diesen Stellen Sauerstoff ausgeschieden wird. 
Im Allgemeinen war aber die Baoterienreaction nie- 
mals so lebhaft wie bei den durch Chlorophyllkörper 
grün gefärbten anderen Infusorien etc. Bei der Unter- 
suchung der Assimilationsenergie in verschiedenen 
Theilen des Spectrums ergab sich, dass die Baoterien- 
reaction im rothen Lichte des Mikrospectrums etwa 
zwischen B und C ebenso wie beim echten Chloro- 
phyll bei noch sehr viel geringerer Spaltweite ein- 
tritt, als im grünen Lichte gleicher Quelle. 
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Zur Spectralanalyse dieses thierischen Chlorophylls 
benutste der Verf. solche Thiere, bei denen in Folge 
ungünstiger äusserer Verhältnisse der grüne Farbstoff 
in einzelnen Tropfen ausgeschieden war. An ihnen 
zeigte sich bei der Prüfung vermittelst des Spectro- 
meters eine begrenzte Absorption im Roth zwischen 
B und C und eine continuirliche im Blau und Violett 
etwa von F an. 

Auch in den Reactionen erwies sich der grüne Farb- 
stoff der Vorticelle dem der Pflanzen gleich ; so nahm 
er, mit Schwefelsäure behandelt, eine bläuliche oder 
biass blaugrüne Farbe an. Doch trat bei der ersten 
Einwirkung der Säure an der grünen Vorticelle eine 
braungelbe Farbe auf» die einen deutlichen Stich ins 
Purpurrothe zeigte. Der Verf. meint, dass dieser 
röthliche Ton vielleicht von einem Qehalt an Zucker 
herrühre und dass dieser Zucker ein Assimilations- 
product des Chlorophylls sei. Die farblosen VorticeUen 
in gleicher Weise behandelt, zeigten diese Färbung 
nicht. 

Aus diesen verschiedenen Beobachtungen geht mit 
ziemlicher Sicherheit hervor, dass der grüne Farbstoff 
der Vorticelle im Wesentlichen mit dem Chlorophyll 
der Pflanzen übereinstimmt, dass er andererseits durch 
die Art seiner Vertheilung sich .scharf von den Algen- 
körperchen anderer grüner Infusorien unterscheidet. 
Der Verf. kommt daher zu dem Schluss, dass es 
unzweifelhaft Thiere gibt, »welche mittels eines mit 
ihrem eigenen lebendigen Plasma molekular verbun- 
denen, von Chlorophyll nicht zu unterscheidenden 
Farbstoffs im Lichte zu assimiliren vermögen wie 
grüne Pflanzen.« Klebs. 

lieber Poren in den Aussenwänden 
von Epidermiszellen. Von H. 
Ambronn. 8. mit 28 Seiten u. 1 Tafel. 
(Sep. -Abdruck aus Pringsh.'s Jahrb. f. wiss. Botanik. 

Bd. XIV. Heftl.) 
Der Verf. geht von der allgemeinen Annahme aus, 
dass die wesentliche Function der Tüpfel darin be- 
stehe, den Saft- und Gasaustausch zwischen zwei 
aneinanderstossenden Zellen zu ermöglichen resp. zu 
erleichtem, besonders im späteren Alter der Zellen, 
wo ihre Membranen relativ impermeabel werden. Nun 
gibt es bei einer Anzahl Pflanzen an den Aussenwän- 
den der Epidermiszellen Tüpfel und es fragt sich, in 
welcher Weise die Rolle derselben und ihre Beziehung 
zur Function der Epidermis aufzufassen ist. Die 
Unteituchung des Verf. legt dar, wie in der Haupt- 
gruppe von Fällen die Tüpfel als eine nothwendige 
oder auch mehr zufällige Folge anderer für die Pflanze 
zweckdienlicher Einrichtungen anzusehen sind. Bei 
vielen Pflanzen sind die Epidermiszellwände in ihren 
äusseren Theilen gewellt, eine Einrichtung, die die 
Bedeutung hat^ eine in tangentialer Richtung wider- 



standsfähigere Epidermis herzustellen. Aus rein 
mechanischen Gründen folgt, dass bei dem stärkeren 
Wachsthum der äusseren Zellwandpartien dieselben 
passiv wellenförmig hin und her gebogen werden, 
woraus sich die Spannungsdifferenzen in der Membran 
ergeben. An denjenigen Stellen, wo die Maxima und 
Minima der Wellencurve liegen, wird ein Druck senk- 
recht zur Oberfläche ausgeübt; dagegen an den 
Beugungspunkten zwischen Maxima und Minima ist 
der Druck bedeutend geringer. Nach den Anschau- 
ungen Nägeli's über das Zellhautwachsthum müsste 
an den ersteren Stellen in viel geringerem Maasae 
eine Einlagerung neuer ZellhautmiceUen stattfinden 
als an den letzteren, in Folge dessen tfipfelartige Bil- 
dungen entstehen müssten. Mit diesen theoretischen 
Betrachtungen stimmt die Entwickelungsgeschichte 
der Tüpfel in den Aussenwänden der EpidermiszeUen 
vollkommen überein, so z. B. bei den Gramineen, 
Juncaceen etc. Wie der Verf. dann eingehend erläu- 
tert, sind in anderen Fällen die Tüpfel eine nothwen- 
dige Folge von Faltungen der Epidermlsw&nde wie 
bei Equisetum, oder sie entstehen dadurch, dass die 
netzartigen Verdickungsleisten, welche ebenso wie die 
Faltungen als Aussteifungseinrichtungen der Epider- 
miszellen zu betrachten sind, durch weitere Ver- 
dickung immer engere Maschen bUden, bis dieselben 
zu schmalen Tüpfeln werden. 

Die Erklärungen des Verf. von solchen Tüpfdbü- 
dungen erscheinen ganz ansprechend ; doch ist es eine 
ganz auffallende Erscheinung, dass in sehr vielen 
Fällen, in denen gewellte Epidermiszellwände vor- 
liegen, dennoch keine Tüpfel sich finden. Andererseits 
bei vorausgesetzter Richtigkeit der Anschauungen des 
Verf. ist damit noch nicht entschieden, dass nicht 
dennoch diese Tüpfel eine besondere Function haben; 
wenigstens a priori lässt sich das Vorhandensein einer 
solchen nicht abstreiten. Ganz abgesehen von Func- 
tionen, die noch unbekannt sind, könnte man sehr 
wohl daran denken, dass auch die Tüpfel in den Aus- 
senwänden der Epidermiszellen dem Oasaustausch 
dienten. Denn es ist wohl nicht daran zu zweifeln, 
dass die meisten Epidermiswände selbst die stark 
verdickten für Gase in irgend welchem Grade per- 
meabel sind, dass durch sie z. B. Wasserdampf nach 
aussen treten kann. Ob allerdings und was für eine 
Bedeutung dieser Vorgang für die Pflanze hat und 
wie die Tüpfel in den besonderen Fällen dabei mit- 
wirken, darüber können erst genaue Versuche ent- 
scheiden. 

In verhältnissmässig seltenen Fällen entstehen nach 
dem Verf. auf den Aussenwänden der Epidermiszellen 
die Tüpfel auf dieselbe Weise wie bei anderen Zellen, 
so z. B. in den Epidermiszellen des Stengels und der 
Blattscheidän von Bambusat femer der Luftknollen 
von Orchideen. Der Verf. spricht die Vermuthung aus. 
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dass bei diesen Pflanzen die TQpfel im jugendlichen 
Zustande der Zellen wohl der Diosmose dienen könn- 
ten, dass s. B. bei den Orchideen die Luftknollen 
stets in der Jugend von dicht anliegenden Blättern 
eingehüllt sind, so dass ein diosmotischer Verkehr 
zwischen Knolle und Blattern stattfinden kann. Im 
Alter wurden dann diese Tüpfel functionslos werden. 

Klebs. 

Untersuchungen über das Verhältniss 
des Geschlechtes bei einhäusigen 
und zweihäusigen Pflanzen, unter 
Berücksichtigung des Geschlechts- 
verhältnisses bei den Thieren und 
dem Menschen. Von Dr. Fr. Heyer. 

(Bericht des Landwirthschaftl. Institutes der Univ. 

Halle. Heft V.) 

Verf. beschäftigt sich vorzugsweise mit den Ursachen, 
welche die Entwickelung des einen oder des anderen 
Oesohlechtes bei den pflanzlichen und thierischen 
Individuen bestimmen. Es ist öfter die Frage auf- 
geworfen worden, ob sich aus Samen einer zweihäu- 
sigen Pflanze durch Einwirkung irgend welcher äusse- 
ren Umstände willkürlich das eine oder das andere 
Geschlecht erziehen lasse. Die Antwort auf diese Frage 
ist für den aufmerksam im Freien beobachtenden 
Botaniker selbstverständlich; niemals hat man ge- 
sehen, dass bei einer zweihäusigen Pflanze an son- 
nigen oder an beschatteten, an feuchten oder an 
trockenen Standorten, auf sandigem oder auf mer- 
geligem, auf gedüngtem oder auf ungedüngtem Boden 
regelmässig das eine oder das andere Geschlecht über- 
wiegt. Dieser allgemeinen Beobachtung gegenüber 
sind die scheinbaren Resultate einiger früheren, in 
kleinem Maassstabe angestellten Versuche völlig be- 
langlos. Verf. hat nun mit Mercurialis annua (21000 
Expl.) und Cannabis sativa (ca. 6000 Expl.) im Gros- 
sen experimentirt ; das Ergebniss war, dass, wie vor- 
auszusehen, die äusseren Verhältnisse in keiner Weise 
die Entwickelung des einen oder des anderen Ge- 
schlechtes bestimmen. Haberlandt hatte schon 
1876 bei Cannabis (über 6000 Expl.) die gleiche Erfah- 
rung gemacht. Neu ist, so weit dem Verf. bekannt, 
die sichere Constatirung der Thatsache, dass das 
Zahlenverhältniss der Individuen beider Geschlechter 
zu einander unter allen Umständen annähernd con- 
stant bleibt ; geringe Abweichungen von dieser Regel 
erklärt Verf. — und wohl mit Recht — durch die 
unter Umständen geringere Widerstandsfähigkeit 
jugendlicher Exemplare des einen Geschlechtes. Das 
Verhältniss der männlichen zu den weiblichen Indi- 
viduen ist bei Merc. annua wie 105,85: 100,00, bei 
Can. eativa etwa wie 86:100; bei Mercurialis sind 
somit die männlichen, bei Cantiahis die weiblichen 
Pflanzen zahlreicher. Bei beiden Arten finden sich 



sekundäre Geschlechtsunterschiede auch im vege- 
tativen Aufbau. — Sodann stellte Verf. Versuche an, 
um zu ermitteln, ob einhäusige Gewächse unter ver- 
schiedenen äusseren Umständen (Warmhaus, Garten- 
boden, Sandboden) mehr männliche oder mehr weib- 
liche Blüthen entwickeln. Auch diese Versuche ( Urtica 
urens, Cucurbitaceen, Atriplex, Spinacia, Xanthium) 
fielen negativ aus. Später erwähnt Verf. jedoch einige 
Erfahrungen Anderer, welche offenbar dafür sprechen, 
dass dennoch bestimmte Umstände die Ausbildung 
eines oder des anderen Geschlechtes bei monöcischen 
Gewächsen begünstigen können. In einem folgenden 
Abschnitte führt er eine Reihe von ungesiohteten und 
völlig heterogenen Beobachtungen an, welche das 
Geschlechtsleben der Pflanzen betreffen; ferner be- 
spricht er allerlei Meinungen und Hypothesen, die von 
verschiedenen Schriftstellern über die Ursache der Ent- 
stehung der Geschlechter geäussert sind. Die meisten 
der citirten Autoren, z. Th. der Periode der sterilsten 
Naturphilosophie angehörig, verdienen jedoch schwer- 
lich noch die Ehre einer ernsthaften Widerlegung. Es 
steht fest, dass das Geschlecht des Individuums in 
einem frühen Stadium der Entwickelung bestimmt 
wird ; darüber, ob dies vor, bei oder nach der Befruch- 
tung geschieht, geben die bisher bekannten That- 
sachen keinen Aufschlnss. — Schliesslich werden 
zwischen dem Geschlechtsleben der Thiere und der 
Pflanzen Vergleiche angestellt, die einige nicht 
uninteressante Beziehungen hervortreten lassen, wenn 
sie auch nichts wesentlich Neues bieten. — Das 
eigentliche Wesen und die typisch verschiedene Aus- 
prägung der Sexualität innerhalb der grossen Klassen 
der Organismen werden in der Arbeit nicht erörtert. 

Focke. 



Sammlungen. 

In Hamburg ist ein »botanisches Museum« begrün- 
det worden, welches sowohl die bisher an verschie- 
denen Orten aufbewahrten — so namentlich die be- 
deutende B u e k'sche carpologische Sammlui^ —, als 
auch die erst neuerdings in den Besitz des Hambur- 
gischen Staates übergegangenen, grossen und reich- 
haltigen botanischen Sammlungen umfasst. 



Personalnachiichten. 

Prof. R. Pirotta, bisher in Modena, erhielt die 
Professur der Botanik an der Universität Rom. 

Am 6. d. M. starb zu Gernsbach im Badischen Pro- 
fessor Heinrich Wydler, 83 Jahre alt. 



Bitte an Bryologen. 

Unterzeichneter bittet um einige frische lebendige 
Rasen von Leptotrichum glaucescens» Früchte sind 
überflüssig. Prof. de Bar y. 
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